ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MARDI 22 MAI 1995. 


PRÉSIDENCE DE M. ALuiN HALLER. 


| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Ministre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE ET DES Beaux-Arrs adresse 
.ampliation du décret, en date du 15 mai 1923, qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Marin Mourrarn pour occuper, 
dans la Section de Botanique, la place vacante par le décès de M. Gaston 
Bonnier® 7 

_ Ilest donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Mani MoLLiarD prend place 
parmi ses Confrères. : 


En annonçant à l’Académie le décès de M. ne Freyciner, M. À. ALLER 
a prononcé l’allocution suivante : 


À 


Un nouveau et grand vide vient de se produire dans les rangs de notre 
Compagnie. M. »e Freyanr, notre Doyen à tous, au double point de vue 
de l’âge et de l'ancienneté parmi ses confrères, s’est éteint lundi dernier, 
à l’âge de 94 ans. Il appartenait à la Section ne Académiciens libres. Sorti 
parmi les premiers de l’École Polytechnique en 1848, il choisit la carrière 
. des Mines. Depuis lors il a joué un rôle de premier plan soit comme ingé- 
_ nieur au Corps des Mines, soit comme administrateur, soit comme organi- 


_ sateur de la Défense nationale en 1870, soit, enfin, comme homme de gou- 


_ vernement. Les importantes fonctions, qu’à ces divers Uitres 1l a remplies 
avec tant de distinction, ne l’ont pas empêché de faire œuvre scientifique, 
DRE et sanitaire. - 

On doit à M. de Freycinet une Étude géologique sur le bassin de l’Adour ; 


°C. R., 1923, 1e Semestre. (T. 176, N° 21.) \ Fes 


1434 | | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


un 7raité de Mécanique rationnelle; un volume sur l'Analyse infinitésimale, 
étude de la métaphysique sur le haut calcul; des Recherches mathématiques 
sur les dépenses des rampes de chemin de fer ; des Essais sur la philosophie des 
sciences, etc. 

Toutefois, la partie de son œuvre qui, à l’époque, a spécialement attiré 
l’attention de l'Académie est celle qui se rattache à l’hygiène des villes, des 
manufactures et des cours d’eau. 

Chargé comme Délégué du Ministère des Travaux SUIS et du Comité 
consultatif des Arts et Manufactures, de missions en France et à l'étranger, 
M. de Freycinet a consigné, dans une série de rapports remarquables, le 
résultat des études et des observations qu’il a eu l’occasion de faire au cours 
de ses nombreuses enquêtes : Rapports sur l'assainissement des Industries en 
Angleterre; Rapports sur l'assainissement municipal en Belgique et en Prusse; 
Rapports sur les eaux d’égouts à Londres et l'emploi desdites eaux en agricul- 
ture; Rapport sur le travail des enfants et des femrnes dans les manufactures 
en Angleterre. | 

À la suite d’une appréciation très élogieuse de Chevreul, ces derniers 
travaux lui valurent le prix Montyon en 1869. | 

Lors de la candidature de M. de Freycinet à l’Académie, en 1882, 
J.-B. Dumas s’exprima d’une façon non moins élogieuse sur l’œuvre de 
notre regretté confrère : « Les Ouvrages de M. de Freycinet sur ces diverses 
matières touchant à la police industrielle réunissent donc au mérite « de la 
» clarté et de la méthode dans l’exposition des faits » signalés par notre 
confrère M. Chevreul, celui d'une incontestable opportunité, et chacun 
d’eux a obtenu la sanction qu'il pouvait espérer en provoquant des mesures 
législatives ou administratives faisant passer dans la pratique les vues qui 
s’y trouvaient exposées. » 

L'Académie gardera un souvenir durable du grand Français qu'était 
M. de Freycinet, ainsi que du Confrère courtois et discret dont les conseils 
élaient toujours appréciés, parce que dictés par un sens psychologique très 
fin, une parfaite connaissance des hommes et des choses, un dévouement 
à toute épreuve envers son pays et un haut sentiment du devoir. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. Jous Scummr, Directeur du 
Laboratoire Carlsberg, à Copenhague, qui assiste à la séance. 
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ZOOLOGIE. — Caractères à rechercher pour le classement des Gastéropodes de 
la ue des Cynræidés. Note (! ) de M. A. Vayssièer. 


Les caractères des animaux de la Maoire des Gastéropodes Proso- 


. branches marins sont peu ou pas connus, de telle sorte que la systématique 


de ce grand groupe de l’embranchement des Mollusques est basée presque 
exclusivement sur les caractères conchyliologiques. En entreprenant des 


recherches zoologiques et anatomiques sur toutes les espèces de la famille 


des Cypræidés, j'ai voulu essayer de montrer que les caractères tirés de la 
coquille ne suffisaient pas pour AE les genres et sous-genres d’une 
famille. 

J'ai choisi les Cypræidés parce que ce groupe offre beaucoup d'unité 


dans la constitution de la coquille, même en comprenant, comme l’a fait 


P. Fischer, en dehors des Cypræa et des Trivia, les Ovula avec tous ses 
sous-genres, les Erato et les Pédicularia. 


La première partie de ces recherches, qui va paraître dans le tome 18 des 


Annales du Musée d? Histoire naturelle de Marseille, comprend l'étude de 
24 Cypræa, de 5 Trivia, et de 6 Ovula. La majeure partie de ces espèces 


habite les régions 7 ch. ou subtropicales, au milieu des coraux, aussi 


est-ce souvent sur les individus conservés dans l’alcool que j'ai dû ans 
leurs caractères zoologiques, encore reconnaissables bien que plus ou moins 
modifiés sous l’action du liquide conservateur. | 

J'ai pris comme caractères zoologiques de ces bêtes, en sus de ceux de la 
coquille, la coloration des téguments, la forme des papilles palléales, du 
siphon, de la branchie, de l’osphradium et de la glande hypobranchiale; 


la structure des mâchoires et de la radula. Enfin j'ai étudié chez quelques 
types frais (Trivia et Ovula) la morphologie de la partie centrale 
du système nerveux. 


Voici les quelques résultats auxquels je suis arrivé. 

Au point de vue du système nerveux, les centres pédieux dans les genres 
Cypræa et Ovula offrent la même forme prolongée (radiciforme), tandis 
que dans le genre Trivia ces centres sont ovoides. 

L'osphradium est triradié chez les Cypræa et les Ovula, tandis qu’il est 
penné et en arc chez les Trivia, Les dimensions de l’osphradium varient 


Ë: ) Séance du 14 mai 1923. 
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“beaucoup chez les Cypræa, d’une espèce à l’autre, tout en demeurant assez 
grandes par rapport à la branchie, tandis que the les Ovula cet organe est ; 
0 très petite taille, variant peu d’une espèce à l’autre. 

Chez les Trivia l’osphradium avait proportionnellement le même volume 
chez les cinq espèces étudiées. 

L'étendue de la branchie cténiforme, ainsi que sa courbure, offrent aussi 
des variations assez grandes chez tous les Cypræidés, mais elles sont aussi 
nombreuses dans tous les genres de cette famille. 

Les papilles qui garnissent les bords du mantean et souvent aussi les 
côtés du corps, par leur forme et par leur nombre, constituent de très bons 
caractèrés spécifiques chez ces Mollusques, même étudiés sur des animaux 
conservés dans l’alcool. 

Les mâchoires font totalement défaut dans le genre Cypræa comme j'ai 
pu le constater sur 24 espèces ; elles sont au contraire assez étendues chez 
les Trivia et beaucoup moins chez les Ovula. Comme constitution elles sont 
formées par de minuscules bâtonnets cornés pressés les uns contre les autres. 

La radula est bien développée chez tous les Cypræidés, mais dans chaque 
genre les différentes pièces (toujours en même nombre, 2, 1, 1, 1, 2, sauf 
chez les Pédicularia où l’on trouve une marginale de chaque côté) offrent 
un certain nombre de caractères propres à celui-e1. Chez les Cypræa les dents 
médianes ne possédent qu’un seul denticule de chaque côté de leur cuspide, 
denticule qui peut s’atrophier chez quelques espèces (C. lurida et sulciden- 
tata); chez les Ovula et chez les Trivia ces pièces sont toujours pluriden- 
ticulées, à du uen de l'Ovula (Calpurnus) verrucosa où la médiane ne 
possède qu'un minuscule denticule de chaque côté de sa grande cuspide. 

Les dents latérales sont plus ou moins unguiformes et allongées chez les 
Cypræa et chez les Trivia, avec ou sans (C. sulcidentata et Tr. europæa ) 
denticules latéraux, un interne et un externe; ou seulement un externe 
(C. umbilicata), où un interne (Tr. australis, exigua et pellucidula). Chez 
les Ovula, les dents latérales sont flabelliformes avec leur bord supérieur 
toujours multidenté. 

Ces quelques résultats obtenus pour faciliter et préciser le classement 
des genres, sous-genres et espèces dans cette famille, ne me paraissent pas 
been pour en permettre une révision complète; il est nécessaire pour 
pouvoir établir des divisions plus définitives de connaître tous les carac- 
tères d’un certain nombre de types spéciaux tels que les C. capensis, fusco- 
dentata, edentula, algoensis, etc.; les Tr. oniscus, ovula, cicercula, Chuldrent, 
on elc., ainsi que les Op. EE les Erato et les Pete te 
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_ La connaissance de tous les caractères zoologiques de ces divers types 
permettra de faire un classement naturel des divers genres et sous-genres 
de PRE probablement il sera nécessaire alors de créer de nouveaux 
groupes génériques pour DRASUTS d'entre eux. 

En continuant ces recherches, c’est le but que je me propose et que j'ai 
l’espoir de réaliser s'il m'est possible de recevoir dans l'alcool la plupart 
d’entre eux. 


NOMINATIONS. 


M. H. Le Cuareuer est désigné pour représenter l’Académie au Jubilé 


de M. Emanuele Paterno, le 6 juin, à l’Institut chimique de l’Université de 


Rome. 


M. H. pe Cnarponner est désigné pour représenter l'Académie à la 
cérémonie qui aura lieu, à Marnes-la-Coquette, le 10 juin à l’occasion du 
centenaire de Pasteur. 


CORRESPONDANCE. 


L’Ixsrirur Royaz VÉNITIEN DES SCIENCES, DES LETTRES ET DES ARTS adresse 


son hommage respectueux à l'occasion du centenaire de Pasteur. 


M. le Secréraire pERpéTuEL donne lecture de la communication faite par 


M. le Ministre de la Marine d’un rapport de M. l'ingénieur hydrographe 


principal PÉussier, directeur des travaux de la Mission hydrographique de 
l’Indo-Chine concernant la formation d’une ile volcanique nouvelle au sud 
de Poulo-Cécir de Mer. Il est extrait de ce rapport le passage suivant : 


« Un télégramme reçu par la Marine à Saïgon le 2 mars 1923 faisait con- 
naître que le Wakasa Maru avait observé le 9 mars 1923 dans l’après-midi une 
violente action volcanique par environ 10°10’ Nord, 109°0' Est Greenwich. 

Le 9 mars 1923 un nouveau télégramme signalait la formation récente 
d'une île volcanique par r10°r0° Nord, 109°0’20" Est soit à 20 milles 
environ dans le sud de Poulo-Cécir de Mer et indiquait que cette île avait 
environ 450" de long et 30" de haut. | _ 


An et ce SHIERe 
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Le commandant de la Marine donna l’ordre le 13 mars à la Mission : 
Hydrographique d'effectuer la reconnaissance, de cette île nouvelle. Cette ; 
reconnaissance a été effectuée les 15, 16 et 17 par l’Astrolabe. 

D'autre part, le 14 mars, le Directeur des îles et du pénitencier de 
Poulo-Condore faisait connaître au Gouvernement de la Cochinchine que 
de grandes quantités de matières volcaniques avaient été amenées par la 
mer, dans la nuit du 10 au 11 mars, dans cette grande île qui est située à 
170 milles environ de l'ile nouvelle. 

Enfin, les habitants de Poulo-Gécir de Mer remettaient le 17 mars à la 
Mado Hydrographique un document relatant que diverses secousses sis- 
miques avaient été ressenties dans leur île avec une certaine violence les- 
10, 12 et 16 février, ie avec moins de violence jusqu’au 22 février, date 
de tour disparition. Ils n'avaient pas encore aperçu l’île volcanique dont ils 
ignoraient l'existence et que la Mission Hydrographique leur a montrée du 
haut du sommet de 108" de l'ile (ces habitants semblent ignorer d’ailleurs 
l'existence des Catwick et de Poulo- Sapate. 

La reconnaissance de l’île volcanique a été effectuée le 15 et le 15. On 
s’est rattaché, pour placer l’île et les sondes environnantes aux positions 
données sur la carte marine n° 1271 pour les îles Poulo-Sapate, grande 
Catwick et petite Catwick qui ont pu être parfaitement visées. 

Le 15 mars au matin, l’ile présentait une grande activité volcanique. 
Elle a été aperçue à Gi 45m par l’Astrolabe, et à 7" 10" une colonne épaisse 
et noire de plus de 100" de haut apparaissait pendant 5 minutes. Au 
cours de la journée, diverses éruptions de moins d'importance ont été 
notées. Des sondages ont été effectués au nord et à l’est de l’île et les fonds 
sont restés voisins de 100", comme l'indique la carte 1271. 

Le 16 mars, les renseignements, déjà signalés, ont été recueillis à Poulo- 
Cécir de Mer et l’on a cherché à rattacher l’île nouvelle à des positions 
soigneusement établies de la carte marine. Malheureusement, la visibilité 
était mauvaise et l’on n’a vu de Poulo-Cécir de Mer que le rocher élevé qui 

est situé à à milles de la station et l’île nouvelle. Il a été impossible d’aper- 
cevoir le mont Takou, Poulo-Sapate et la grande Catwick. 

Le 17, entre 7" et 0", on a pu facilement débarquer sur l’île volcanique 
et en faire le plan. La position a été déterminée en visant Poulo-Cécir de 
Mer, les deux Catwiek et Poulo-Sapate. On a trouvé pour la posi- 
tion du sommet latitude Nord 10°10'10° N; longitude Est Greenwich 
108590" N. 

Le terrain de l’île est constitué par un amoncellement de débris très 
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r Echeile LOC : LR 
| Dee 
£ 4 Fa 
£ 
Echelle 15860 
= à 
Vue prise du point À (15 Mars 1923) ; 
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petits d’une substance noire poreuse très légère. Les débris qui ont été 
portés jusqu’à Poulo-Condore sont plus légers encore et flottent. Cependant 
des morceaux plus compacts constituant des blocs d’une certaine grosseur 
sont répandus en divers endroits et particulièrement sur la crête. Le plus 
gros bloc aperçu est une sorte de prisme de us de hauteur et de 5o°" de 
côté. 

Comme on le voit sur la figure, le cratère est dans le NE de l'ile. Les 
débris Les plus légers ont été poussés par la mousson dans le SW. D'autre 
part, les petits fonds s'étendent dans le Nord plus loin du rivage que dans 
le Sud et les deux cornes de la demi-lune sont terminées par de petites 
falaises formant une cassure très nette. Il semble que la partie NE de l'ile, 
qui avait vraisemblablement moins d'épaisseur que la partie SW, s’est 
effondrée. En résumé, l’île paraît fort peu solide et il est probable que si 
l’activité volcanique n’apporte pas de nouveaux matériaux, elle sera profon- 
dément modifiée par l’action des lames, 

Quelques sondes en baleinière ont été faites autour de l’ile après l’achè- 
vement du levé topographique. L'ile est très accore; la ligne des fonds de 
30" est au maximum à 150" du rivage. 

Entre 10" et 13" on a recueilli des échantillons d’eau à diverses profon- 
deurs et la température à ces mêmes profondeurs. Les échantillons du 
sol ainsi que les échantillons d’eau recueillis sont envoyés au Muséum de 
Paris: 

Dans l'après-midi, à bord de l’Astrolabe, les sondes ont été continuées au 
- sud et à l’ouest de l'ile. Des profondeurs voisines de 100" ont été partout 
obtenues, bien que les profils suivis passent à moins de 800" de l’île. 

Enfin, l'Assrolabe est venue le soir près de la grande Catwick qu'il a été 
très facile d’accoster en baleinière. Le temps était très beau mais il y avait 
un peu de houle. IL est relativement facile d'atteindre le sommet de la 
grande Catwick. Cependant on s’est contenté d’une station au théodolite 
à flanc de rocher et on a pu relever l’île nouvelle, la petite Catwick et 
Poulo-Sapate. 

Des débris de matériaux légers et poreux qui provenaient de l’île volca- 
nique ont été trouvés à l'embouchure du Bassac vers le 20 janvier. 

M. l'ingénieur des Travaux publics, chef du Service maritime à Saïgon, 
s’est rendu lui-même sur Pile nouvelle à bord du baliseur Armand-Rousseau, 


le 29 mars. Des différences importantes avec les résultats obtenus le 17 ont 
été constatées. » / 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


54 Correspondance : 

ES 1° The pears of.New York, by U, P. Henricx, assistèd by G: H. Howr, 
D OM Tayron, EH HAN UE B. Tuey. 
_ 2° Les spectres et la structure de l'atome, par Nirts Bou. Traduit par 
À. Convisy. (Présenté par M. G. Urbain.) 


De. - » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une opération fonctionnelle généralisant la 
es dérivation d'ordre non entier. Note (*) de M. Par Levx, ARE pa 
D: .  ! M. Hadamard. 


æ A'(x) 


# que, pou æ infini, — A 


E ; log A(zx) 


miné ; elle peut donc être nulle ou infinie, mais  - Vers Zéro. 


: logæ 
TS Posons $ RENE | 
ES DE OLA ee don En de | | 
ARNO RE PEL =3, sf] = 2558 y), 


« étant positif et n étant le ie petit entier supérieur à &« [on pourrait 

| d’ailleurs prendre un entier plus élevé; cela changerait l'expression (2), 
"+ mais les résultats qui suivent resteraient exacts]. On a le résultat suivant : 
“Se Si l'expression (2) tend, pour z = 0, vers une limite non nulle c, les expres- 
5 sions analogues obtenues en remplaçant « par des tone plus petits restant 


D en est-1l ainsi si . tend vers une limite finie; mais cette restriction ne 
semble pas nécessaire. 

À Par application de ce théorème, on obtient le suivant, relatif à la fonction 
4 caractéristique Five 
ee . | ee)= f erf(x) de. 


+ 


% Re te (1) Séance du 14 mai 1923. 


\ 


RES. FEU Soit A(x) une fonction paire de æ, définie pour x assez grand, ettelle 


tende vers zéro, par valeurs d’un signe déter- 


Jinies, la fonction [(=) a pour valeur principale [ =. ne. Gin [FACS). [Du moins 
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St, pour x assez grand, on a 
: C TT 
(3) FCO AT), (2>0,snfao), 


o(3) est la somme d’un polynome de degré inférieur à « et d’une fonction dont 
la valeur principale, pour z infiniment petit, est 
© melzltA(z) 5 


sin = aT(a +1) 


Ce résultat généralise ceux de ma Note du 23 avril; on généralise de 
même ceux de ma Note du 7 mai relative au cas où la fonction /(æx) n’est pas 


paire. 
2. Désignons par gap une RO égale à æ*(log|æ| (log log|æ|)" 


6 “ap, ie 
si æ est grand, et à _- six est petit; nous considérerons (x, 8, y) 
comme un exposant symbolique, que l’on peut représenter aussi, en intro- 
duisant le nombre transfini w, par x + Ê *E Le. L'ordre de grandeur relatif 


de deux exposants sera défini par le premier Le éléments «&, 6, y, qui n’a 
pas la même valeur dans les deux. 

Si (3) = 3%, on peut définir une opération fonctionnelle qui rem- 
place avec avantage celle définie par les formules (1) et (2). Désignons 
par [ce que devient 5% quand X(3)=1 (c'est alors l'intégration d’ordre 
fractionnaire de Riemann), et par J£ ce que devient IX quand on prend — +, 
. au lieu de zéro, comme limite inférieure de l'intégration; cela Roy l’ap- 


plication aux fonctions a°, [|a| > 1; on trouve a*(loga) "|, et 7 (quel 
que soit a). Posons , 
(4) IPN (a) = 43 PALETTE 
On a 
(5) LR ERP (2) 1 LP RAP CES 
K g'+ntn À : 
(6) fa. LACS )]= Dsroar on ES P+m, Y+n) F4 


Cette dernière ne quels que soient les signes de «, B, y, une 
définition de I“ indépendante du choix des entiers /, m, n. 

L'opération ; #8 ainsi bien définie constitue ce que nous appellerons 
la dérivation d'ordre (x, B, y) par rapport à 3. Alors, st la dérivée. d'ordre 


indique seulement une limite supérieure de l’ordre de grandeur de X; N obéit à la 


est dues par la formule | | +4 
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KE; 8, v) de f(x) tend, pour 3 — 0, vers une limite non nulle c, les dérivées 
d'ordres inférieurs restant finies, la fonction {(z) a pour valeur principale 


(a, P,Y) 
Te lé n0. y, 


3. Applications. —"1° Les formules (5) . (6) conduisent à la résolution a 
d'équations intégrales PR celle d’Abel. sue si o<au<1, 
“E sAuon À 


re [Ju du = gta) 


De 7e & PSS TP nee ra 
ne son) “rer. 


2° Il résulte du n° 1 que, si o <a < 2, on peut former une loi de He Re >. 
bilité pour laquelle le logarithme de la fo enon caractéristique ©(z) a pour 
valeur principale, pour 3 —0, —[|z["A(z). Cela est également possible, 


pour æ = 0, si ÀA(z) s’annule avec z, et pour &« — 2, si À(z) devient infini. 


Supposant o <4£2, considérons la somme X de n variables indépen- ; 
 dantes obéissant à cette loi. Elle est de l’ordre de grandeur du nombre N Re 


racine de l'équation N:A(N) = = n, et le quotient À R obéit à une loi tendant, É 


pour » infini, vers la loi L, pour laquelle logo(z) =—|7{*. Ainsi la fonc- 
tion À(z) Mie seulement sur l’ordre de grandeur de X, mais non sur la 
forme de la loi de DFpARBLE obtenue à la limite (!). Na ES 


(:) Si æ —0, on peut encore définir N par A(N)— 7; mais dans ce cas ce nombre 


limite à une loi pour laquelle o(3) —1;la seule valeur possible est zéro. Il est alors ÈS 
naturel de PÉMPIACer N par une Haocn M de n croissant moins rapidement, Quelle k 


7 


que soit.cette fonction, les seules valeurs possibles de » à la limite, sont o et  ; 


les probabilités relatives de ces deux valeurs A dent seules du choix de 20. Cela 
tient à ce que les diverses valeurs possibles de X sont d'ordres de grandeur très diffé- , € 
rents; la probabilité « que log | X | reste compris entre deux nombres donnés, fonctions 
de n, tend vers zéro, si la différence de ces deux nombres reste finie. me. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations d'équations 
aux dérivées partielles. Note (') de M. P. Zervos, présentée par 
M. Goursat. 


M. Goursat (*) a déterminé toutes les équations aux différentielles totales 
(1) Au = Etre; D, u) dx + ®(x, y, Z, q; U) dy, 
dont la condition d’intégrabilité conduit à une équation de la forme 
S+g(x, y,23)pq+a(x, y, s)p + b(x, Y,3)q + C(t, Y, 5) =0 


FAP UTE, D pps , 
lorsque les dérivées ee et ee sont différentes de zéro. 
0p° ”:0q 
M. Goursat (*) a examiné aussi le cas où F est une fonction linéaire de p 
et ® une fonction linéaire de g. 


J’ai tenté d'appliquer la méthode de M. Goursat à l’équation 
(1 bis) s+ Ap?+ gpq+kq? + ap + bq +c—=o, 


et à d’autres équations de la forme Ar + Bs+Ti+A—o. 
I. Etudions le cas où l'équation (1) provient sans aucune réduction de la . 
condition d’intégrabilité d’une équation de la forme 


(2) \ du =;f(æ;, ÿ;,.3, p) dx +o(x,7y,3,q)dy:; 

cherchons des cas où l’équation (1)-admet des multiplicateurs de la forme 
(3) A—ZA;pi—2B;gi+A ;prt—B_,g7t ({—=—2,—3,.,.,—m,o,1,2,..,n), 
c'est-à-dire des cas où l’on peut avoir 


L3 


(4) À ui EE, 15e 


Re df__ do 
0p  0q 


dy dx” 
où À est de la forme (3) et 


E= Ap?+ gpq + kq*+ ap + bq + c. 


(1) Séance du 14 mai 1923. 
(?) Sur quelques équations du second ordre qui admettent une transformation 
de Bäcklund (Bulletin de la Société mathématique de France, t. 49, 1921, p. 1-65). 


(*) Sur quelques transformations d'équations aux dérivées partielles (Bulletin 
des Sciences mathématiques, octobre, novembre 1922). 
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De la première des relations (4) on tire. 


; HR Le 
= A + Ailogp +ei(r, 2 o= DB +R logg+e(e, y, 5), 


(SE) 
=> 


TE où È ee devient 


BP log y — 2. 


RAS. pin SE Led gt dB 
DE PRES D 228 dy dx i+i dx 


_ On en déduit facilement les équations suivantes : 


Ù LT OA: x 
\ A;h HA;;1a PAC — ne dy. | 


pour toute valeur de x différente deo, —1, —2; 
EEE RES > : S 1 0À; 
Aik—o, A;b + Ai. HORS 2e 


\ 


pour toute valeur de t différente deo, 1,2; 


ENERPREARe RSR ENT ET 


ANNE 0 


_ On a aussi les équations qu’on a prend en échangeant les À, hk, k, a, b par 
les B, #, , b, a. 
On voit que, si nous supposons À = o, il faut aussi supposer 


pour avoir un mulliplicateur de la forme (3). Cherchons alors un n multipli- 
_cateur de la forme : 


_ La Spas A, prés 

E On trouve 6 
& oh NID ES 

È ” a (7 — ai) De - 

“3 où X est une fonction arbitraire de æ. 


Ainsi, par exemple, on peut avoir 
D >: À RSR 
Re L È : = — + — —; 


— - 


où w est une fonction de x, y et s une fonction de y, z. D’après cela, une 
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équation de la forme 
| dde 
TR ee ES 
SPP RESARTE 
est une condition d’intégrabilité de l'équation de Pfaff : 


D to Fond fou 
du [2 5 +X gp +Xioss + + [HE dy+xi far 


6)4 


+ [-f cdzs+p(x, »)| dy, 


"0 


où w, et X, sont des fonctions arbitraires de x et & une fonction arbitraire 
der, y. 
IT. On pourrait aussi, pour une équation 


Ar+Bs+Tit+A—o, s 
chercher des fonctions 


ACER VE AS DE ET (M EDS 4) MEN PET DA 


satisfaisant aux équations 


RER EE op jp dd? 
D rx DA = md 4 


On trouve, par exemple, en partant de ces conditions, que : une équatiôn 
de la forme 


ON(y, p, q) pre oMCr, P»4), 


OM ON 
Op 0q 


+ Que, + da Er de 


au OR RSR LATE 
0 9x1 9y to 


(où w, et u, sont des fonctions arbitraires de æ, y) est LE condition d’inté- 
grabilité de l'équation de Pfaff : 
du = [M + up + u]dx —[N + ug + u;]dy. 
Si B — 0, les conditions (5) nous donnent la condition nécessaire A 
OT) 0'(A) | 
0p? OP ES 


D'une façon générale, pour que la condition d’intégrabilité de l’équa- 
tion (1) conduise à une Fa où s est un polynome entier en p, g, de 
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degré n, f doit être de la forme Dress 4) F(x, y; 3,p)+P,(p), 
P, étant un polynome de degré » en p, et © doit avoir une forme analogue, 


n+1 HE 
en supposant Dre et Pun 


différents a ZÉTO. 


4 E ; ! 


MÉCANIQUE. — Mesure rapide et précise de la fréquence de rotation de l'arbre 


d’un moteur par la méthode stroboscopique. Note de M. A. Guicer, 


_ présentée par Î M. BR 


La mesure de la vitesse angulaire de rotation de l'arbre d’un moteur au 


moyen de la méthode stroboscopique exige non seulement que l’on sache 


produire des éclairs à intervalles réguliers et fixes, mais encore qu'il soit 
. possible de modifier à volonté ces intervalles, entre des limites étendues, 
d’une manière continue. Enfin, le boop doit indiquer sa propre nee 
quence pour chacun de ses états. 

J'ai pu réaliser aisément ces conditions à l’aide d’une corde vibrante à 
mouvement entretenu. J’ai indiqué ailleurs comment les vibrations d’une 


_corde, mètallique ou d’autre matière, sont perpétuées électriquement parle 
jeu d’un contact placé au point d'attache même de la corde, et cela en opé- 


rant soit par voie directe, soit, et de diverses manières, par voie d’induction. 


_ À la corde, et vers son milieu, est fixée une lamelle d'aluminium percée 
d’une fente étroite. Lorsque la corde est au repos cette fente est placée en 
_ regard et très près d’une autre fente identique pratiquée dans la paroi qui 


ferme la petite base d’un tronc de cône creux solidaire du support de l'appa- 
reil. Un faisceau de lumière dirigé dans le tronc de cône et concentré sur la 
fente permet alors d'éclairer une certaine région de l’espace. La corde 


_ vibrant à la fréquence N, leséclairs se succèdent donc à la fréquence Don iNe 


_ Rien n’est plus icilé que de modifier, et d’une manière continue, 
la fréquence N. Pour cela la corde fixée invariablement au support par son 
extrémité inférieure est solidaire, par son extrémité supérieure, d’une 


piéce filetée qu'une vis à large tête divisée permet de déplacer par trans- 


lation. On exerce ainsi sur la corde une traction progressive élevant ou 
abaissant, par degrés insensibles, la fréquence v des éclairs. 

Si « est la largeur de la fente fixe supposée uniformément éclairée et & 
l'amplitude vibratoire de la fente mobile, elle aussi de largeur ë, a fente fixe 


sera découverte, en tout ou en partie, pendant le temps 0 = =— arc sin À » 


\z 


\ 
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soit —— sie ne représente qu’une assez faible portion de l’amplitude a. La 
TNG 


quantité de lumière admise par demi-période a pour expression 


soit approximativement ÆS = dans le cas choisi; tout se passe comme si la 


fente restait complètement ouverte pendant la moitié de la durée de son 
intervention : dans le voisinage de la position d’équilibre le mouvement 
harmonique peut en effet être considéré comme uniforme et de vitesse aw 
et les éclairs comme produits par un mobile décrivant une circonférence de 
rayon a avec la vitesse angulaire w, aux époques où il passe par les deux 
points diamétralement opposés de sa trajectoire répondant à l’élongation 
nulle de la corde. 

Pour procéder à la mesure de la fréquence X de l’arbre d’un moteur, sur 
lequel on a calé au préalable un petit disque blanc muni d'un trait noir sui- 
vant l’un de ses rayons, on opérera ainsi. 

Ayant mis la corde en vibration et dirigé la lumière des éclairs sur le 
disque, on agit progressivement sur la vis du tenseur de manière à obtenir 
une figure immobile, constituée par les positions du trait que les éclairs 
rendent visibles et que la persistance des impressions reçues par la rétine 
associe. Si, aux fréquences croissantes des éclairs v,, v,, v:, ,, ..., on 
voit apparaître successivement un trait, une étoile à trois rayons, deux 
traits opposés, puis de nouveau une étoile à trois rayons, ..., on aura par 
exemple : 


2 
7 RSR D 2 PDA 
X on 3 Vi 
te) 


Plus généralement, 


J; P, 4 étant trois nombres entiers où p et g sont premiers entre eux et tels 
que lon ait p <q. 

On obtiendrait une expression analogue en permutant les rôles des fré- 
quences X et y. | | 

L'opérateur doit être averti de la grande variété des figures strobosco- 
piques. Une même apparence peut d’ailleurs répondre à des équations 
d'équilibre différentes, mais il ne saurait y avoir ambiguïté dans la pratique. 
Si l’on se trouvait embarrassé, l'examen du disque au miroir tournant lève- 
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rait l’indétermination, car les figures, géométriquement identiques, se diffé- 
rencient par la distribution de leurs éléments dans le temps. On sait 
comment ces mêmes apparences sont liées au problème de l'inscription des 
polygones réguliers ou aux modes de construction d’une figure plane, de 
symétrie d'ordre g par rapport à un axe perpendiculaire à son plan. 

La corde étant parfaitement arrêtée à ses points d'attache, on gradue 
le tambour divisé en fréquences par enregistrement direct. 

Dans la région où la loi des tensions des cordes vibrantes s'applique, on 
peut aussi déterminer la constante C du stroboscope en lisant les divisions 
Ro, 2, du tambour qui répondent à deux fréquences N,, N, enregistrées ou 
déduites par équilibre stroboscopique des fréquences d’un diapason, à 
masses mobiles, étalonné. On a alors 


é N'—N=C(n—n), 
et par suite 
X2= Ni+C(nx— nn). 


Comme un choix convenable des figures stroboscopiques permet de 
couvrir un champ étendu de fréquences X sans avoir à exagérer la tension 
et que celle-ci peut être d’autre part relativement grande sans occasionner 
d’allongement permanent, la graduation reste valable; elle peut d’ailleurs 
être vérifiée de temps à autre par un pointé stroboscopique sur diapason 
étalonné. - 

En opérant au ralenti stroboscopique, à l’aide d’éclairs de période T”, de 
manière à reconstituer le phénomène étudié avec des états empruntés à des 
périodes se succédant de r en r, on obtiendrait pour la période appa- 


FT’ : : 2 4 
rente OÔ — PET conduisant à la relation Y — X — rv’ entre les fréquences 
pas" ' 
correspondantes. 
L’ajustement imparfait du stroboscope permet de suivre à loisir l’évo- 
lution périodique d’un mécanisme et les déformations des organes en mou- 


vement. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l’utilisation d'un mélange alcool-pétrole 
lampant à haute teneur d'alcool. Note de M. Duuaxois, présentée 


par M. G. Koœnigs. 


L'utilisation de l'alcool dans les moteurs d'automobiles est, pour de 
sérieuses et multiples raisons, une question de premier ordre dont l'étude 


C. R., 1923, r°° Semestre. (T. 176, N° 21.) 106 
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fait actuellement, comme on sait, l’objet de recherches scientifiques parti- 
eulièrement actives. En vue de réduire les consommations, le pouvoir calo- 
rifique réduit de l’alcool demande à être relevé par l’adjonction d’une 
certaine quantité de carburant de pouvoir calorifique sensiblement plus 
élevé. Divers carburants ont été proposés; je me suis adressé au pétrole le 
plus courant, au pétrole lampant, à l'exclusion de l'essence, comme étant le 
carburant dont le prix est le moins élevé. Des essais préliminaires nous ont 
montré que la composition optima se trouvait réalisée aux environs de 
70 pour 100 d'alcool contre 30 pour 100 de pétrole lampant. Encouragé 
par ces premiers essais, nous avons pensé en faire un encore plus réel et 
probant en nous rendant à Toulouse où nous étions invités à la semaine des 
- Carburants nationaux, et cela en utilisant la voiture même qui avait servi à 
nos premiers essais et en brûlant précisément le carburant constitué par le 
mélange défini ci-dessus. Cette voiture était une voiture de dix chevaux de 
série, sans autre modification que le changement des gicleurs et de la buse 
du diffuseur. 

Dans ces conditions, le voyage de Paris à Toulouse, soit 920%, a pu 
être effectué avec une charge de 300", à une vitesse moyenne de 4ok® à 
l'heure et avec une consommation de carburant de 10! aux 1004", Le trajet 
s’est effectué dans les conditions les plus normales, sans incident et sans 
que l’on ait eu à constater aucun encrassement; les reprises s’opèrent d’une 
façon des plus remarquables et il a été possible de faire la plus grande 
partie du parcours en prise directe, bien que le trajet Limoges-Cahors- 
Montauban soit spécialement accidenté. C’est précisément cette possibilité 
de marche en prise directe qui conduit, avec un carburant dont le pouvoir 
calorifique est pourtant inférieur de 40 pour 100 à celui de l'essence, à une 
consommation supérieure seulement de 10 pour 100. 


MÉTALLURGIE. — Contribution à l'étude des méthodes d'essais des Jontes. 
Note de M. Jean Duran», présentée par M. G. Charpy. 


À diverses reprises, on a signalé l'intérêt que pourrait présenter l'étude 
de l'essai de résilience sur barreaux de fonte non entaillés. 

Les résultats que nous présentons sont le résumé de nombreux essais 
effectués sur une gamme-étendue de fontes de moulage. 

Les éprouvettes, coulées en sable aux dimensions réglementaires 
(40 X 40 X 250") des barreaux de choc prévus par les Spécifications 


résilience de o“#®, 17 et 3 pour 100 une lets de oïem, 39, 
oo rLes nn de travail total de rupture entre divers échantillons 
essayés par chocs successifs ne se traduisent pas par une variation corres- 
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techniques unifiées des Chemins de fer français ont été soumises à l'essai du 


mouton à chute libre prescrit par ce cahier des charges : le barreau, placé 

sur deux couteaux distants de 160", est soumis au choc d’un mouton 
de 12"; la hauteur initiale de chute est de 0" ,35; elle est augmentée de 
RO 05 à chaque coup de mouton jusqu’ à la rupture. | 


Dans un des deux morceaux ainsi obtenus et à 20°" de la cassure, ont 


_ été prélevées, suivant l'axe et près de la surface, deux éprouvettes de 
résilience de 10 X 10 X 55" non entaillées, pour essai au HOUENSAQUE 


Charpy de 3okem, 
Après rupture, les éprouvettes de 10 x rom on été soumises à l'essai de 


bille (bille de 5%" de diamètre et pression de 1000). 


Les résultats obtenus peuvent se résumer ainsi : 

1° Les chiffres de résilience (*) observés sur les échantillons bruts de 
coulée sont toujours très faibles ; ils varient de o“#®, 17 à okëm :39 : 99 pour 100 
des essais ont donné une pe de o“%,24; 2 pour 100 ont donné une 


# 


pondante de la résilience : | : 
Ne de l'échantillon. 
VE 5 4 117 15 

Hauteur de rupture (en mètres) dans l'essai 

dde cheminee fers mm. .0,4p 0,95 0,65 0,795 
Travail total correspondant (en kgm)...... 14,4 27,0 42,0 59,4 
Résilience (en kgm) : À 

Éprouvette LUDO EE ER Te este 0,74 0,24 0,24 0,39 

Éprouvette ducentte nr nr Rs ROSE 0,24 0,24 0,24 


3° Les valeurs de la résilience semblent n'avoir aucune relation avec la 


_ dureté mesurée à la bille, ainsi que le montrent deux échantillons de duretés 


très différentes : ; 


(') Le terme de résilience est employé ici pour abréger l'expression, puisqu'il doit 
être réservé proprement à l’essai de flexion par choc sur barreau entaillé. 

On peut cependant admettre que les localisations de graphite constituent une 
entaille. 
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\ Numéro 
‘ de l'échantillon. 


27. er 

Hauteur de rupture (en mètres) dans l'essai ne chemins de fer.. 0,55 0,60 
‘Résilience (en kgm) : 

Éprouvette di border te ERREURS 0,24 0,24 

Éprouvette db EN Tr ass NL D TE PT TERRE 0,2h 400,24 
Diamètre d’empreinte (en mm) : 

Éprouvette CRT) ae SM ER SR ET UE Bu 0 Ua A 2,39 3,25 

Éprouvelte du centre... .n......d..... In ete 12730 3,9 


4° Le traitement thermique (trempe et revenu) dont nous avons signalé 
antérieurement (‘) l'influence améliorante très nette sur le résultat des 
essais au mouton à chute libre permet d'obtenir les valeurs maxima de 
résilience observées, mais sans dépasser le chiffre de of", 59. Un seul essai 
de fonte trempée et revenue a accusé une résilience de okf®, 54. 

À ütre d'exemple, nous donnons les résultats obtenus sur les barreaux 
17 et 20, 22 et 23, coulés ensemble deux à deux et essayés tels quels 
pour les n°* 17 et 22, après trempe à l'huile et revenu pour les n° 20 et 23. 


Numéro de l'échantillon. 


He 20 de 23 

(traité). (traité). 

N ; cs RS © 

Hauteur de rupture (en mètres) dans l'essai 

des chemins de fér ee 0,65 0,80 0,70 1,0) 

Travail total correspondant (en kgm).... 42,0 69,0 56,0 ::Cr2650 

. Résilience (en kgm) : | 

Éprouvette ADO EME SR RE 0,24 0,39 O,2/ 0,39 
Éprouvètte dusgentre. x... 4720 0,24 0,39 0,2/ 0,39 
Diamètre d’empreinte (en mm) : . 
Éprouvette du DO ere ES ee 2, 40 2,62 ts) 2,25 
Éprouvette du centre............... :V0250 2,62 2,57 2,45 


La conclusion des expériences ci-dessus nous semble devoir être la sui- 
vante : 

Si l’on attribue à l’essai de choc par mouton à chute libre une valeur 
réelle, c’est-à-dire si l’on estime que les fontes donnant à cet essai les hau- 
teurs de rupture extrêmes pratiquement observées (0",35 et 1", 15) corres- 
pondent à des qualités d'emploi nettement différentes, nous ne croyons pas 


() Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 748. 
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que l'essai de résilience soit susceptible, au moins sous la forme où nous 
4 l'avons employé, de donner un classement semblable. En effet, tandis que 
D les aciers présentent une gamme de résilience qui s’étage de om, RS a 
environ (sur éprouvette U. K.) et se différencient par suite très nettement 
entre eux, les fontes ne nous ont pas permis d'observer entre elles des écarts 
E atteignant même ok", 5. Ur. 

| Nous ne croyons pas non plus qu'il y ait lieu de chercher à augmenter la 
E sensibilité du mouton-pendule pour l'essai des fontes, car on peut prévoir 
1 que l'hétérogénéité du métal masquerait les ARTS observées. 


- 


: 


F; AÉRONAUTIQUE. — Le vol à voile des oiseaux (vols sans moteur dans les vents 
EE ondulants). Note (‘) de M. Arserr Bazin, présentée par M. Charles 


__ Un grand nombre de phénomènes aériens demeurent mécaniquement 
_ _inexplicables si l’on considère le vent comme un courant d’air horizontal de 
1° vitesse uniforme et rectiligne tel qu'il est produit par les ventilateurs de nos 


à laboratoires. 
7 Tels sont : le flotteraent d’un drapeau, les vagues de la mer, certaines 
Be manœuvres aériennes des oiseaux voiliers. 


En 1889, j'avais présenté une Note sur la théorie mécanique du vol à 
voile, basée sur les mouvements internes de l’air dans le vent qe ve 
force latente du vent. 

| Cette théorie, reprise et développée plus tard par Langley, et qui prit 
1: (indûment) le nom de « Théorie de Langley », fut l’objet d’une Note posté- 
ne. rieure dans laquelle de nouveau je donnais à l'appui de ma théorie des 
| expériences mécaniques. Cependant cette même Note réservait certains 
phènomènes de vols à voile comme échappant encore à toute explication 


he 
\ 


\ 
_ 


mécanique. 
C’est cette lacune que nous nous sommes proposé de combler par l’étude 
plus approfondie des mouvements ondulatoires et vibratoires de l'air dans 


L 


les vents. 

L'hypothèse des ondes aériennes explique directement la plupart des 
phénomènes ci-dessus sans aucunement infirmer ma théorie générale. Nous 
l’admettrons à titre de postulatum, quitte à la vérifier par les expériences 


: 
| 


(2) Séance du 7 mai 1923. 
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directes qui consistent à saisir et analyser chronophotographiquement les 
mouvements de corps légers flottant librement à 20°, à 30" du sol dans 
- des vents horizontaux. 3 

Si l'on analyse les effets mécaniques d’un courant d'air ondulant sur 
l'aile étendue immobile de l'oiseau, on voit que chaque onde aérienne lui 
fournit des composantes propulsives qui entretiennent automatiquement sa 
vitesse relative, sans aucune dépense dé travail mécanique de sa part. 

Si maintenant on applique ce même examen à chacune des grandes 
rémiges considérées individuellement, on constate les mêmes effets de pro- 
pulsion passive. L'échancrure spéciale aux rémiges des voiliers serait une 
anomalie inexplicable si elle ne répondait à une fonction bien déterminée 

qui est précisément la propulsion. 

Nous pouvons considérer dès lors l’aile des oiseaux en général, comme 
l’assemblage de deux appareils bien distincts : 

1° L’aéroplane porteur et aussi PARLE dans les ondes aériennes les 
plus longues. 

2° Le fouet ou propulseur constitué par le faisceau des régimes primaires ; 
l'un et l’autre contribuant à la propulsion passive par un mécanisme 
identique. 

Chez les vautours, les extrémités des rémiges se relèvent sous la poussée 
de l’air de manière à capter et transformer en propulsion les composantes 
horizontales des petites ondes aériennes. De là ces vibrations sonores obser- 
vées par Mouillard. 

Le mécanisme de propulsion (comparable à la godille flexible et passive) 
est le même pour l’aile active de l'oiseau rameur en air calme en vertu du 
principe de réversibilité de Marey, à cela près que celle-ci en réagissant 
contre les poussées alternatives de chaque onde par un effort ou coup d'aile 
en sens contraire peut augmenter sa vitesse relative V? [théoriquement 
jusqu'à (2 V)*] et quadrupler ainsi la puissance de son vol en employant 
gratuitement l’énergie fournie par le mouvement ondulatoire du vent. C’est 
le « vol mixte » employé plus ou moins par tous les oiseaux dans les vents 
de vitesse moyenne. Ce qui précède expliquerait les faits d'observation cités 
ci-dessus. Les expériences aérométriques proposées fourniront les données 
précises sur les principales caractéristiques que devra réaliser le Dee 
d'avion voilier rationnel à rémiges propulsives. 
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GES te 
22 5 PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Démonstration de la loi de Stefan. 
Er = | ste Ale : F. : Ra r 4 Ag Note de M. AtüRic. ea | 
E me - Considérons un Soyäu atomique central de masse M autour duquel cir- 
D  - culent n électrons de masse m décrivant des ellipses soumises à la loi d'at- 
ER traction néwtonienne ; 
7 RTE | Mm 
D PUS J=E FE 
| LEE Appelons 2 2 a le grand axe de ces ellipses : on sait que la demi- he vive. 
De. ne U — lime) de l'électron pendant sa SE est “égale 
b-- ee Le a À 
TR ee Fe É théorie cinétique, St Lrest nt température absolue 
ct — 14, 86. FO: le facteur de Lummer et Pringsheïm, on aura 
% A | SÉECSNE A AT 
É doi nn 
Prés T_umM MEN pMma 
æ œ 2 a Ait 


r"d'oiil culte due s’il y a équilibre hernique, les grands axes des orbites 


auront à peu près la même valeur. 

E À _: Le volume maximum occupé parle noyau et les électrons sera une sphère 

LS de rayon 24, car les orbites pourront avoir toutes les directions dans l’es- 
Re |pace, soit LR 

À us k 3 Lee 


er: peut admettre que le nombre de noyaux contenus dans l'unité de 
- volume sera proportionnel à l'inverse du volume précédent, soit 


é < = v = , L S F3 T 3 
De: - 4r\pMma 
De. re noyau possédant une énergie externe ou de rayonnement égale 
Be en moyenne à nT, la densité totale d'énergie de rayonnement sera propor- 
7 _ tionnelle à 
ETES 3n 2 
De . — GT; 
ER | NN pr | Me) 


c’est la loi bien connue de Stefan. 


ñ 
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PHYSIQUE. — La boucle de J. Thomson et la nouvelle équation d'état des gaz. 
Note de M. A. Lepuc, présentée par M. Daniel Berthelot. 


1. À titre d'application de la nouvelle équation d’état que j'ai eu 
l'honneur de soumettre à l’Académie (‘), j'ai recherché comment la boucle 
qu’elle décrit entre les extrémités de la droite de liquéfaction satisfait à la 
condition classique. Le caleul a été fait sur l’isotherme de l'acide carbonique 
_ à 20° d’après Amaägat (?). 

On sait que le cycle isotherme représenté par la boucle et la droite de 
Tiquéfaction doit avoir une aire nulle, ce qui revient à dire que si ?, etw 

désignent les volumes spécifiques du fluide aux extrémités de ladite droite 
et F la pression de saturation, on doit avoir 


Fm) f pd, 


p désignant l’ordonnée d’un point de la boucle. 
On trouve aisément que, d’après l’équation (9) de ma Note précédente, 
on à 


é BU + ga 3,160(44— 1) ‘ 1 
PS NOR D, y 
f p de M 08 M à ty pe) et a). (a a)(e— 7 


PA 


D'après Amagat, on a pour CO? à 20° F.= 56%",3, et en tenant compte 
de ce que son unité de volume vaut, d’après mes expériences, 505°",8, 


Pile 309 
et 
Va == Son 265. 
On en déduit que 
Es: — #1) — 2,260. 108 C. G.S. 
et 


f pde=2,2.10 0.6.5. 


» 
1 


c'est-à-dire un nombre inférieur au premier de -+, les données numériques 
élani supposées exactes. 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1133. 
(*) Recueil des Constantes de la Société française de Physique, Tableau 55,4. — 
Les valeurs de P et de PV sont données avec trois chiffres significatifs seulement. 


ÿ 
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3 
FE. 
LE: 
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“à 


: : « s IT 
du groupe quasi normal, dans lequel & vaut en moyenne — 
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Or, indépendamment de », et e,, dont la détermination est très délicate, 
il faut tenir compte de ce que a est calculé au moyen de T,etp,. Les deu 


travaux calculés ci-dessus deviendraient identiques sil'on prenaitp.— Do 


au lieu de 72*t",0 et he — 56%tm,2 au lieu de 56%%,3, ce qui signifie que la 
Loue différence de + est imputable aux erreurs Tai oc 
. [l'est intéressant de comparer le résultat ci-dessus à celui que fournit 
la en de Clausius : : 
g rT EDS EE 
| < LP D ae TPE ca 


J'ai utilisé les valeurs des constantes calculées par Sarrau Ci ) en tenant 


compte de ce que son unité de volume vaut 509°", 3. 


On trouve ainsi que f_ p dv le long de la boucle vaut 2,293 .10 C. G.S. 


La différence avec Fo ) est donc ici de ms c'est- rà- -dire un peu plus 


que double de la précédente, et d’ailleurs en sens ie 
L'écart est encore plus grand avec la formule de Van der Waals. 
3. Cette formule (9) est fondée en partie sur la considération d’états 
correspondants, mais sous une forme spéciale. 
On sait en effet que le principe de Van der Waals, sous sa forme origi- 
nale (?), est loin d’être rigoureux. Tout au plus peut-on l'utiliser au sein 


7? mais varie 


de 3,434 3,81. 


Mais la variante que j'utilise depuis 30 ans est beaucoup plus exacte. 


A part quelques dissidences, «les voluines moléculaires relatifs ® (par 


rapport au gaz PRE) sont égaux à des températures et pressions corres- 
pondantes ». 
C’est bien ce qu’exprime, sous une nouvelle forme, mon équation (10), 


dans laquelle ne figurent que = ty = ‘On a en effet 


RTE 
M Pe 


RT 
a—0,0168 et DE Ur ä), 


(1) Recueil de constantes, tableau 83,. 
(2) «A des températures et pressions correspondantes les volumes réduits des divers 
gaz sont Égaux. » 
& 
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d’où à 
. =£ —0 ,0463 Eve 4) 
Je me propose de donner ailleurs de plus amples développements et È 


d’autres confrontations. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Propagation d’ondes électromagnétiques 
entretenues le long d'une ligne en fer. Note de M. E. BrYzNsKi, 
présentée par M. Brillouin. 


M. G. Laville a présenté récemment (!) à ce sujet à l'Académie une 
Communication fort intéressante, à propos de laquelle il semble pouvoir 
être formulé deux remarques. 

I. La théorie élémentaire de la propagation du courant sur üne ligne 
permet d'expliquer simplement les résultats obtenus par M. Laville, sans 
qu'il soit nécessaire de faire appel à la théorie compliquée de G. Mie. 

On voit en effet aisément que l’on a 


Le 2 
— _ — + wC(L—L,) 
DE 


en conservant les notations de M. Laville. 

Or la self-inductance externe est la même pour la ligne réelle et pour la 
ligne fictive À, de résistance négligeable, et, quand la fréquence est assez 
grande (ce qui est le cas des essais de M. Laville), la réactance intérieure 
devient égale à la résistance, de sorte que 


formule identique à celle de M. Laville dès que l’on néglige le très petit 
terme y. 

Ce terme, d’ailleurs, qui est franchement négligeable pour la ligne en 
cuivre, doit être conservé pour la ligne en fer si l’on veut tirer des essais 
très soignés de M. Laville les conclusions qui en peuvent découler. 

IT. Nous estimons que les essais de M. Laville révèlent l’ existence d’une 
hystérésis notable. 


rs remettre td dl 
(*) Comptes rendus, t. 176, n° 15, 1923, p. 986 à 989. ; 
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Nous avons eu ST ré ), il yÿ a une dizaine d'années, d'étudier en 
première approximation. l'effet de l’hystérésis dans un Cas qui Prat 


CHATS analogies avec celui de M. Laville. 
La résistance et la réactance interne, au lieu de tendre toutes deux vers 


la limite commune + Nue. up, tendent respectivement vers les limites 
: limR = 2 VaNpe sin ( +2), 
e T 
- Air AE 
de sorte que l’on aura 


-  4ny [Ro 4m rt 
Sue JR 


(a étant l'angle de retard de l'induction sur le champ magnétique. 
_Sil’on introduit dans cette formule les résultats numériques de M. Laville, 


“on Hour: 
: ÿ: 
FOIE ESS 6 den en et Lo SET ose aveu PEU E 
Deuxicine eéhaiisen est initie CF O0 
Troisième essai. ist OEIL 0 000 


résultats qui tendent à indiquer l'existence bien nette d’hystérésis. 
Les valeurs de la perméabilité DONNE ne sont que peu modifiées de 
ce fait. 24 - | : 


PHYSIQUE. — Recherches sur la phosphorescence cathodique du rubis. 
Note de M. 3. Rossiexoz, présentée par M..G. Urbain. 


Le but de ce travail a été de rechercher l'influence de la vitesse des 
électrons cathodiques excilateurs sur la loi de décroissance de la phosplio- 
rescence du rubis. 

Les mesures photométriques ont été effectuées én utilisant un système de 
deux nicols à orientation relative variable avec une source fixe constituée 
par une lampe à incandescence parcourue par un courant continu constant. 
Sur le’ trajet de la lumière étaient disposés un verre rouge Salt qui 


(1) Bulletin de la Sociélé internationale des Electriciens, 3° série, 1. 2, n°3, 
mars 1912. 
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donnait une teinte. tout à fait comparable à celle du rubis phosphorescent, et 
un prisme à réflexion totale qui rendait contiguës les deux plages lumineuses 
à comparer. Le potentiel aux bornes du tube cathodique était mesuré par 
l'étincelle équivalente qui se produisait entre les boules d’un éclateur en 
dérivation sur le tube, et préalablement étalonné au moyen d’un électro- 
mètre Villard et Abraham; le courant de décharge provenait d’une grosse 
bobine de Ruhmkortf alimentée par une batterie de neuf accumulateurs en 


série. 

J'ai pu disposer dé. six rubis synthétiques répondant aux compositions 
respectives suivantes : 0,1 de Cr?O* pour 100 de A1°0*, — 0,5 pour 100, 
— 1 pour 100, — 2,5 pour 100, —5 pour 100, —10 pour 100. Ces 
rubis, réduits en grains, étaient étalés sur des plaquettes de verre qu’on 
introduisait, au moyen d’un rodage latéral, dans le tube cathodique; 
l'épaisseur des couches formées par ces grains était de 5"" environ. 

Le rubis ne semble pas subir de « fatigue », et son intensité lumineuse 
initiale paraît indépendante de la durée de lexcitation; d’où la méthode 
suivie : on fait passer le courant de décharge pendant deux ou trois secondes 
seulement afin d'éviter une élévation exagérée de la température, en s’arran- 
geant de façon que cette décharge passe indifféremment par l’éclateur ou 
par le tube, puis on compte à l’aide d’un chronomètre le temps écoulé (de 
l’ordre de la minute) entre la fin de l'excitation et l'instant de l'égalité des 
intensités lumineuses du rubis et de la plage photométrique de comparaison 
pour un angle connu des nicols. Toutes ces mesures sont comparables entre 
elles et permettent la détermination point par point de la courbe de décrois- 
sance, chaque point pouvant être fixé en prenant la moyenne de plusieurs 
mesures. La précision obtenue atteint +. 

Les observations ont porté sur tous les rubis, sauf celui à 10 pour 160 de 
Cr? O* pour lequel la décroissance était trop rapide pour être mesurée. Pour 
le rubis à 5 pour 100 de Cr° 0°, les mesures n'ont pu être faites que pour 
les potentiels de 35 et 52 kilovolts. Pour les autres, les potentiels ont été de 
10, 19, 28, 35,5, 40,5, 44,5, 52 kilovolts. 


Les principaux résultats observés apparaissent clairement sur les courbes 
I 
VT 

lumineuse, et 4 en abscisse. 

1° Pour un même rubis, l'intensité .Jumineuse initiale déterminée par 
extrapolation des courbes paraît indépendante du voltage V d'émission 
des rayons cathodiques; signalons cependant que le produit # V (x intensité 


construites en portant — en ordonnée, | étant à un facteur près l'intensité 


fn tt 
; HET E br: UrE 
Qu | V 


é 
s. 


Ps 
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du ceurant de décharge pour le potentiel V) variant assez lentement avec V, 
l'intensité lumineuse initiale dépend peut-être de ce produit. 

2° Les courbes relatives à un même rubis, issues sensiblement. d’un 
même point de l’axe des ordonnées, présentent une portion initiale concave 
vers l’axe /, avec une courbure d'autant plus accentuée que le voltage est 
plus faible. Cette courbure paraît attribuable à l'élévation de la température 


du rubis sous l'effet du bombardement cathodique. 


ou 

L * 
= 
15 x 
vois alt5 
\ 000 do Sole 25 600 00 
z # 0! G00 vol 
10 d 
* 
= 
0 20 ü 40 E 6Q 80 100 120 #40  f sec. 


Courbes relatives au rubis à 0,1 pour 100 de Cr? 0%. 


( 
i 


3° Les courbes admettent pour asymptotes des droites parallèles entre 


elles pour un même rubis, ayant une équation de la forme < = a+ bt; la 
la loi de H. Becquerel n’est donc vérifiée qu'asymptotiquement. 

4° Pour les différentes asymptotes relatives à un même rubis, le produit 
a V est grossièrement constant (à 10 pour 100 près environ). 


5° Pour les courbes relatives à un même potentiel et à différents rubis, 


il existe, au voisinage de la concentration 0,5 pour 100 en Cr? O°, un opti- 


mum au point de vue de la durée de phosphorescence : le coefficient D de 
l’asymptote correspondante est minimum pour cette concentration. 

Ces résultats sont difficiles à interpréter théoriquement, ce qui paraît dû 
au fait que, dans le spectre du rubis, les deux raies rouges fondamentales 
R, et R, sont, comme je l'ai d’ailleurs vérifié directement, des raies de 
résonance, et que les couches superficielles doivent absorber en partie le 
rayonnement émis par les couches les plus profondes atteintes par les élec- 
trons cathodiques. 
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RADIOACTIVITÉ. — Dispositif pour la mesure des fortes ionisations 
dues aux rayons à. Note de M: Irène Curie, présentée par M. Urbain. 


Quand on veut mesurer le courant dù à l’ionisation totale produite par 
une source de rayons &, la différence de potentiel nécessaire pour obtenir le 
courant de saturation augmente avec l'intensité de la source et devient très 
difficile à réaliser pratiquement si le courant dépasse quelques centaines 
d'U. E. S. Le dispositif que je décris permet d’éviter cette difficulté et de 
mesurer de fortes lames de polonium avec les appareils électrométriques 
ordinaires destinés aux courants de quelques U. E. S. au plus. 

Le principe de la méthode consiste à n'utiliser pour la production du 
courant d’ionisation qu’une petite portion du parcours des rayons «. La 
lame de polonium S est placée sur le plateau d’une chambre d’ionisation ; 
on la recouvre d’une boîte À qui se compose d’un cylindre, a, recouvert 
d’un disque, b; celui-ci porte dix ouvertures égales limitées par deux arcs 
de cercle et deux rayons, soit des portions de secteur; les bords des ouver- 
tures sont en biseau. Une feuille d'aluminium mince absorbant environ 1°" 
du parcours des rayons « est collée sur le disque b et couvre toutes les 
ouvertures. ES 

Une différence de potentiel étant établie entre les plateaux de la chambre 
d'ionisation, il existe un champ électrique entre le couvercle b et le 
plateau P”’, On utilise ainsi pour la production du courant l'ionisätion 
déterminée par l'extrémité des rayons obliques qui ont traversé l'écran 
d'aluminium e (cette région ionisée est indiquée en pointillé sur la figure). 

Supposons tout d'abord que la surface couverte de polonium soit de très 


petites dimensions et placée exactement au milieu du cylindre «. Le courant 


è x I : ; SRE SLR ù 
de saturation est une fraction ñ de celui qui correspond à l’ionisation totale 


produite par la source. Cette fraction est une constante de l’appareil, que 
l’on peut déterminer expérimentalement, Le courant d’ionisation totale 
produit par une source s’obtiendra en multipliant par R celui que l’on 
mesure quand la source est recouverte de la boîte À (R est égal à 25 
environ). a) 

Si le courant est encore trop intense, on couvre tous les secteurs, sauf un, 
au moyen d'un disque supplémentaire ç qui porte une seule ouverture un 
peu plus grande que l’un des secteurs. Le rapport de réduction de 
l'appareil est alors 10R. On peut encore augmenter ce rapport en bouchant 


1 


_ avec où sans la pièce d. 
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l'ouverture du disque € au moyen d’une pièce métallique d qui ne laisse 


passer les rayons que par une fente en forme de secteur d'angle très petit 


(les bords de la fente sont en biseau). On détermine par des mesures géo- 


métriques, ou expérimentalement, le rapport = des courants qu’on obtient 


II 


P, P', plateaux de la chambre d'ionisation; a, cylindre de laiton, diamètre 8°*, hauteur 1°%,5; 
b, couvercle de laiton, 10 ouvertures en formes de secteurs d'angle 25°, limités par des 
cercles de diamètres 1°#,5 et 5° respectivement; €, écran d'aluminium mince (épaisseur 
6/1000%*); c, disque de laiton portant une ouverture en forme de secteur d'angle 50°; 
d, pièce de laiton portant une fente en forme de secteur d’angle 4° environ. 


Le rapport de réduction de l'appareil est égal à R, 10R, ou 10Rr selon 
qu’on emploie ou non les pièces c et d. Le rapport 1oRr est d'environ 1500 


avec l'appareil que j'ai utilisé; il est donc possible de s’en servir pour 


mesurer des sources qui produisent un courant de plusieurs milliers 


d'unités électrostatiques dans une chambre d'ionisation. La saturation. 


s'obtient facilement (avec 1000 volts par exemple), même pour les cou- 
rants les plus intenses que l’on puisse mesurer avec cet appareil. 
Si la source S ne peut pas être considérée comme ponctuelle, ce qui est 
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presque toujours le cas, il faut placer la boîte A de manière à faire coïn- 
cider l’axe du cylindre avec le centre de la source et faire une correction 
au courant mesuré. La correction est établie expérimentalement pour des 
formes et des dimensions de sources déterminées : elle est souvent impor- 
tante (pour une source circulaire où le polonium est distribué uniformé- 
ment, on doit retrancher 3 pour 100 environ si la source a 5" de diamètre, . 
8 pour 100 si la source a 10"® de diamètre). 

L'appareil ne peut servir que si les rayons & ne subissent pas d'absorption 
à leur sortie de la source, car une très faible différence sur la longueur des 
rayons change beaucoup l’ionisation après l'écran e. En modifiant la hau- 
teur du cylindre a et l’épaisseur de la feuille d'aluminium, on pourrait 
adapter le même dispositif à la mesure d’autres rayonnements «, à condi- 
tion que les corps qui les émettent se présentent en couche infiniment 
mince (les dépôts actifs sont dans ce cas). 

L'appareil est particulièrement commode pour faire rapidement des 
mesures approchées : on mesure la source recouverte de la boîte A, avec 
ou sans les pièces c et d, suivant l’intensité, puis on multiplie le courant 
obtenu par KR, 1oR ou 1oRr pour avoir le courant de saturation correspon- 
dant à l’ionisation totale. La valeur ainsi trouvée suffit dans bien des cas 
(dosages approximatifs au cours d’un traitement chimique; préparation de 
fortes lames pour divers usages de laboratoire). 

Pour tirer du dispositif le maximum de précision, environ 1 pour 100, il 
faut déterminer de nouveau le rapport R chaque fois qu’on en fait usage, 
car ce rapport subit de petites variations avec la densité de l'air dans la 
chambre (on conserve une petite source de polonium, d'intensité mesurable 
directement, qui sert pour cette détermination). Si la mesure se fait avec 
un secteur, 1l faut mesurer successivement les 10 secteurs et prendre la 
moyenne; de même la fente d sera placée successivement sur chacun des 
secteurs, d’où une valeur moyenne. Il faut ensuite évaluer la correction de 
surface, ce qui ne peut se faire avec exactitude que si la source n’est pas 
trop grande. Une condition essentielle de la précision est de choisir pour 
l'appareil une feuille d'aluminium d'épaisseur très uniforme. 


SÉANCE DU 22 MAI 1923. 1465 


PHOTOCHIMIE. — Action de la lumière sur les émétiques. Note de M. Vorwar, 
présentée par M. Daniel Berthelot, 


Dans une précédente Note (!), nous avons montré que les solutions d'acide 
tartrique et de tartrates, exposées à la lumière ultraviolette, sont rapide- 
ment décomposées avec dégagement d'oxyde de carbone et d'hydrogène, et 
formation de substances présentant les réactions des hexoses. En soumettant 
de même à l’action des radiations de courte longueur d’onde des solutions 
de divers émétiques, nous avons observé une photolyse plus active que 
dans le cas des tartrates, accompagnée d'un dégagement d'acide carbonique, 
d'oxyde de carbone et d'hydrogène. 

Le radical métallique ou métalloïdique uni à l’acide tartrique dans l’émé- 
tique a été mis en liberté, soit à l’état d'oxyde, soit à l’état de métal ou 
métalloïde. Cette photolyse, déjà sensible dans l’ultraviolet solaire, nous a 
paru intéressante à étudier, étant donné l’usage de plus en plus répandu de 
certains émétiques, en thérapeutique ou comme réactifs : 


1. Émétique d'antimoine CO°H — CHOH — CHO (SbO) — CO?K. — 
10° de solution à 1 pour 100 d’émétique ont été exposés une heure aux 
radiations émises par une lampe Westinghouse type Silica 110 volts, mar- 
chant sur le courant continu et sous un régime peu poussé (3 ampères). Le 
gaz recueilli (V —0o°",8) renfermait un mélange de gaz carbonique 
(47 pour 100), d'oxyde de carbone (30 pour 100), d'hydrogène (32 pour 100) 
et de carbures (2 pour 100). 

La solution, devenue peu à peu réductrice par suite de la photolyse de 
l'acide tartrique, s’est troublée en prenant une teinte gris noirâtre, due à la 
mise en liberté d’antinfoine qui s’est déposé à la longue sur les parois du 
tube. : 

Exposés à la lumière dans les mêmes conditions, c’est-à-dire en milieu 
légèrement acide, les sels minéraux d’antimoine sont parfaitement stables, 
mème en présence de traces d’acide tartrique, et il ne se produit pas de 
réduction. 

La facile décomposition photochimique de l’émétique le distingue donc 
nettement des sels d’antimoine et est un argument de plus en faveur de la 
constitution qui lui a été attribuée par Jungfleisch. 

Il. Émétique d’arsenic CO?H — CHOH — CHO(AsO) — CO*Na. — 


Nous avons préparé ce composé, suivant les indications de Henderson et 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 742. 
C. R., 1923, 1° Semestre, (T. 176, N° 21.) ‘ 107 
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Ewing ('), en dissolvant une molécule d'anhydride arsénieux dans une 
solution bouillante de tartrate acide de sodium. Exposé en solution à 
1 pour 100 aux radiations ultraviolettes, il est lentement décomposé, et la 
solution, devenue réductrice, s’est colorée en brun par suite de la mise en 
liberté d’arsenic. | 

III. Émétiques de bismuth. — Des solutions à 1 pour 100 monotartrate de 
potassium et de sodium (Pharmacie centrale de France) 


CO?K — CHOH — CHO(BiO) CO? Na 


(en présence d’une trace d'alcali, ce sel étant insoluble en milieu neutre) et 
de bismuthoditartrate de potassium et de sodium (Poulenc) 


(COS) BP KSNas 


ont été exposées aux radiations ultraviolettes. Au bout de quelques minutes, 
elles ont commencé à se colorer en brun verdâtre, puis en noir par réduc- 
tion du bismuthyle-BiO sous l'influence de la lumière et des produits 
de la photolyse de l’acide tartrique. Le bismuth, ainsi libéré, ne s’est pas 
déposé sur les parois du tube, mais est resté en suspension sous forme d’une 
émulsion colloïdale. 

Cette décomposition des émétiques de bismuth avec formation d’une 
suspension brune de bismuth, plus rapide dans le cas de l’émétique double 
qué dans celui de l’émétique simple, augmente avec la durée d'exposition 
et la fréquence du rayonnement incident. Elle se produit également, mais 
plus faiblement, dans l’ultraviolet initial (ultraviolet solaire). Des ampoules 
de bismuthotartrate exposées à la lumière diffuse d’un laboratoire se sont 
colorées en moins de 3 heures. C'est là une réaction photochimique des 
plus sensibles, dont l’addition d’un excès d'alcali augmente encore la 
vitesse. 

IV. Émétiques de cuivre. — Nous avons préparé, en dissolvant une molé- 
cule d'hydrate cuivrique fraichement précipité et lavé dans une ou plusieurs 
molécules de tartrate neutre de potassium, suivant les indications légère- 
ment modifiées de Bullingheimer et Leitz (?), le cupromonotartrate de 
potassium 

CO?K — CH —CH — COK 
Ô — Cu 20 


et le cuproditartrate de potassium 


CtH2 05 Cu K? + C'H?O5K4.. | 
ot TE PE EE 
(*) Bull, Soc. chim., 1. 67, p. 103. É 
(?) Ber., t. 32, p. 2350. - 
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Des solutions à 1 pour 100 de ces composés ont été exposées aux radia-. 
tions ultraviolettes; au bout d’une demi-heure, il s’est déposé sur les parois 
du tube un précipité rougeâtre d'oxyde cuivreux et de cuivre. Le cuprodi- 
tartrate s’est montré plus sensible que le monotartrate. 

Cette photolyse se produit de même, mais plus faiblement, dans l’ultra- 
violet solaire. Elle explique l’altération à la lumière des réactifs cupropo- 
tassiques et montre que celte décomposition doit être plus marquée dans 
les liqueurs cupropotassiques (type Fehling) que dans les réactifs à deux 
solutions (type G. Bertrand), dans lesquels l’altération est due, non à la 
photolyse d’un émétique de cuivre, mais à celle, moins active, du tartrate 
neutre contenu dans la solution alcaline. 

Émétique de fer CO?H — CHOH — CHO(FeO) — CO?’K. — Une 
solution à 1 pour 100 de ferritartrate de potassium du Codex, exposée aux 
radiations ultraviolettes, s’est photolysée rapidement en se décolorant; elle 
donne alors les réactions des sels ferreux et il se dépose peu à peu un préci- 
pité d’hydrate et de carbonate ferreux. 

Tous les émétiques essayés se sont photolysés de la même manière, avec 
mise en liberté du radical métallique ou métalloïdique, libre ou réduit à 
l’état de métal ou de métalloïde. Leur grande sensibilité vis-à-vis des radia- 
tions lumineuses, maxima pour les émétiques de bismuth, semble être une 
propriété générale de cette classe de composés, il y a lieu d’en tenir compte 
dans la préparation et la conservation de leurs solutions. Les sels orga- 
niques ou minéraux de ces mêmes éléments, au contraire, y compris les 
tartrates, sont très stables vis-à-vis des radiations même très réfrangibles. 
Cette facile décomposition photochimique des émétiques exige que le métal 
ou le métalloïde se trouve dans leur molécule sous la forme d’un radical 
particulièrement photolabile (antimonyle-SbO, arsenosyle-AsO, bismu- 
thyle-BiO, cuprosyle-Cu es ferrosyle-FeO ;‘etc.) et est en parfait accord 
avec la constitution attribuée à ces composés à la suite des travaux de 
Jungfleisch-Bougault, etc. 

L’émétique de bore ou tartrate boricopotassique du Codex fait, il est vrai, 
exception : il n’est pas photolysé et même après plusieurs heures d’exposi- 
tion aux radiations ultraviolettes, on n’y trouve pas d'acide borique libre. 
Mais ce composé est-il un véritable émétique et ne serait-il pas, ainsi que le 
signale Beilstein (‘), un mélange de tartrate et de borate, et non un 
composé défini ? | 


(1) Tome, p+ 707. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La décomposition photochimique des corps solides. 
Note de M. Arserr Noyrs JR., présentée par M. Daniel Berthelot. 


D'après la théorie radiochimique développée par M. Jean Perrin ('), on 
peut calculer la fréquence des radialions produisant une réaction chimique 
donnée connaissant le coefficient thermique de la réaction en l'absence de 
lumière, par la formule 


dlnk _ E 
G) | AT NT 
(2) : EN». 


En ce qui concerne les réactions dans les corps solides, notamment leur 
décomposition photochimique, il semble qu’une légère modification de la 
théorie soit nécessaire. M. D. Berthelot (?) a étudié la décomposition pho- 
tochimique de l’acide oxalique et a trouvé que ce dernier est décomposé par 


la lumière ultraviolette de longueur d’onde inférieure à 3000 A. Récem- 
ment, M. A.-B. Kouperman (*°}) a repris l'étude de cette réaction ét a 
trouvé que la limite supérieure de la série de longueurs d'onde susceptible 


de décomposer l'acide oxalique anhydre est de 2200 à 2500 À, mais que 
la vitesse de décomposition augmente en même temps que la fréquence 
de la radiation incidente. 

Dans le cas de la décomposition d’un corps solide ayant une épaisseur 
supérieure à celle d’une molécule, la grandeur (A — +) entrant dans l’ex- 
pression des vitesses de réactions monomoléculaires 


(3). | = H(A—æ) 

reste sensiblement constante puisque le nombre de molécules exposées ne 
varie pas. La quantité de corps décomposé serait donc proportionnelle au 
temps. Il est évident que le nombre de molécules décomposées dans l'unité 
temps sera aussi proportionnel au nombre de quanta de l'énergie rayon- : 
nante (dans de certaines hmites) et l’on peut écrire 


dx 
(4) 7 =, 


(?) Annales de Physique, t. 11 10+F0::p. 41% 
(*) Comptes rendus, t. 158, 1915, p. 1791. 
(°) 


*) Thèse pour le grade de Master of Science (Université de Chicago, 1923). 


ES 
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où æ représente le nombre de molécules décomposées et I l'intensité de la 
lumière (nombre de quanta par seconde). 

De plus, le cas d’un solide est bien plus complexe que le cas d’un gaz. En 
plus de l'énergie nécessaire pour décomposer une molécule isolée, il faut 
compter l'énergie nécessaire pour écarter les molécules les unes des autres 
et pour éliminer de la surface les produits de la décomposition. Cette éner- 
gle peut être représentée par E = Ay,, v, est une quantité à déterminer 
expérimentalement. Es 

D’après la théorie radiochimique, la décomposition d’un corps n’a lieu 
qu'après la sensibilisation de ses molécules; cette dernière peut être consi- 
dérée comme un éloignement mutuel des centres chargés (noyaux positifs 
ou électrons) dans la molécule. Cet éloignement est proportionnel à la 
racine carrée de la fréquence de la radiation avec laquelle on l’éclaire, done 


(5) È di ONE . 
On sait d’autre part que l’attraction entre des particules chargées varie en 


k, 


7 En combinant ces deux for- 


raison inverse du carré de la distance À — 


mules on obtient 


(6) Me = er 


qui signifie que la probabilité de décomposition de la molécule varierait en 
sens inverse de l'attraction et que la vitesse de réaction serait fonction de la 
fréquence de la radiation employée 


dx 
(7) TE = f(V)= RAY, 


Or, comme nous l’avons déjà vu, il faut de l’énergie supplémentaire pour 
écarter les molécules les unes des autres dans un solide, énergie qu'on a 
représentée par hv,; la vitesse de réaction pour une fréquence donnée 
devient 
dx 

(4) | 7 ML (Ay ES Av), 
équation tout à fait analogue à celle de l’émission des électrons des métaux 
sous l'influence de la lumière. 

Dans les expériences de M. Kouperman, on note une « période d’induc- 
tion » assez longue. Si la lumière peut traverser la première couche de 
molécules sans être absorbée et agir sur des molécules plus profondes, les 


1490 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


produits de décomposition de celles-ci ne pourront pas s'échapper jusqu’à 
ce que les molécules d’acide oxalique superficielles aient été décomposées. 
La vitesse de réaction (mesurée par le changement de pression) ne devien- 
drait constante que lorsque les deux phénomènes auront pris leur état de 
régime. On peut envisager également que la réaction est peut-être auto- 
catalytique. S 

En appliquant la formule (8) au cas de l’acide oxalique, la vitesse de 
réaction doit être cinq fois plus grande à 1600 À qu’à 2100 À, les intensités 
étant égales. C' est égal (aux erreurs d'expérience près) à la valeur obtenue 
par M. Kouperman, mais il ne faut pas oublier que les mesures d’intensité 
de la lumière ne sont pas précises dans cette région du spectre. 

Si plusieurs fréquences agissent en même temps, la vitesse de réaction 
sera donnée par la formule 


d: ; 
or ee = HI[(A— Av) + (hu hu) +. +R h5)] 


et 1l faut se rappeler que dans toutes les sources de lumière dont nous dis- 
posons que [est une fonction de la fréquence. 

Dans le cas présent, il ne s’agit pas du déplacement d’une charge d’une 
orbite bien définie à une autre, phénomène quise produit par une seule raie 
du spectre. Les molécules correspondent à toute une bande de fréquences. 
La fréquence, donnée par la formule de M. Perrin, ne s’appliquerait qu’à 
une molécule isolée; elle peut être égale ou inférieure à v,. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Kaolins, argiles, etc. Plasticité colloidale. 
Note de M. A. Brcor, présentée par M. Haller, 


Dans une Note précédente (‘) nous avons décrit le phénomène de pectisa- 
tion partielle des matières colloïdales, à partir de la température de 350° 
jusqu’à 600°. 

S1 l’on élève la température de 600° à 1000°, l’eau de combinaison se 
dégage entre 600° et 700° et la pectisation devient complète, 

Les argiles et les kaolins, après chauffage à 1000°, broyés en poudre 
im palpable et agglomérés avec de l’eau ne sont plus plastiques : ces agglo- 


(*) Comptes rendus, t, 176, 1923, p. 510. 
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mérés, chanté à à 500° pendant 4 heures, se délayent aussitôt lorsqu'on les 
plonge dans l’eau après leur refroidissement. 

Nous avons déterminé le rôle des colloïdes dans la gélivité des terres 
cuites entre 900° et 1000° en opérant sur un grand nombre de matières 
premières : nous nous bornerons à citer les résultats obtenus en opérant 
sur des terres de la région de Chauny, servant à la fabrication de briques 
de construction. 

Ces terres renferment de l'argile ferrugineuse, des sables quartzeux fins 
et une petite quantité de mica. À l'analyse on trouve en moyenne 15 pour 106 
d’alumine et 5 pour 100 d’oxyde de fer. Les fabricants de cette région 
emploient cette terre telle qu’elle se trouve dans le sol, mélangée de 14 à 
16 pour 100 de son poids d’eau de carrière; on la Honl directement par 

-compression sous forme de briques et après séchage on cuit entre 900° 


“er ro00 : A 


Avec cette terre réduite en poudre nous avons exécuté trois séries d’éprou- 
veltes : | | 


1° La poudre, chauflée à 150°, a été comprimée dans un moule porté à la même 
température, à la pression de 5008 par centimètre carré. 

2° La poudre, mélangée avec 4 pour 100 de son poids d’eau, a été comprimée à la 
même pression, à la température ordinaire. : 

* 3° La poudre, additionnée de 21 pour 100 de son poids d’eau, a été réduite” en pâte 
molle plastique que l’on a comprimée à 15 par centimètre carré. 

Des éprouvettes de chacune de ces séries ont été chauffées à 900°; d’autres ont été 
portées à 1000°, $ 

Après cuisson et refroidissement, toutes les éprouvettes ont été placées dans un 
récipient plein d’eau, sous la cloche de la machine pneumatique et soumise à l’action 
du vide pendant 24 heures : elles se Sont saturées d’eau. Ensuite on les a toutes placées 
dans un-récipient clos qui a été plongé pendant 4 heures dans. un mélange réfrigérant 
à la température de — 15°; l'opération a été répétée dix fois. 

Première opération. — Les éprouvettes pressées à sec à la température de 150° et 
cuites à 900° sont tombées en miettes; les autrés sont intactes. 


Deuxième opération. — Les éprouvettes faites dans les mêmes conditions et cuites 
à 1000 se sont désagrégées au cours de cette opération. 

Troisième opération. — Les éprouvettes de la deuxième et de la troisième série 
sont restées intactes. 5 

Quatrième opération. — Les éprouvettes contenant {4 pour 100 d’eau, pressées 
à 700k8 par centimètre carré et cuites à 900°, ont gelé. 

Cinquième opération. — Les mêmes éprouvettes, chauffées à 1000°, se sont désa- 


grégées à la cinquième opération. 
ie Qi suivantes. — Les éprouvettes de la troisième série, faites en pâte molle 
et cuites à 900° et à 1000, n’ont pas gelé au bout de dix opérations successives, 
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Dans la première série la compression, la chaleur et l’absence d’eau n'ont pas permis 
aux colloïdes de se développer, la gélivité a été immédiate. 

La présence de 4 pour 100 d'eau dans les éprouvettes de la seconde série a donné 
naissance à quelques colloïdes qui, en se pectisant, ont retardé la gélivité jusqu’à la 
quatrième et la troisième opération. 

Enfin dans la troisième série, exécutée en pâte molle, tous les colloïdes de l’argile 
se sont développés et leur pectisation compléte détermine dans les éprouvettes une 
cohésion assez forte pour résister à la gelée. = 


La porosité intervient peu; car les éprouvettes de la troisième série, faites 
en patte molle et pressées à 15*6, sont beaucoup plus poreuses que celles de 
la première série, pressées à 700$ par centimètre carré. 

Les colloïdes jouent également un rôle important dans la cuisson des 
matériaux céramiques qui doivent être grésés au feu (le grésage est un 
commencement de vitrification), tels que les grès cérames destinés aux 
carrelages à la mosaïque, etc. Ces matériaux étaient autrefois moulés en 
pâte molle; ce procédé tend à disparaître et est remplacé par le moulage à 
haute pression des matières premières réduites en poudre fine que l’on 
humecte d’une certaine quantité d’eau variant de 4 à 9 pour 100. 

1. Une pâte à carreaux, composée de deux tiers d’argile très plastique 
du Westerwald et un tiers d’une pegmatite broyée en poudre impalpable, 
a été réduite en poudre fine et sèche, qui a été comprimée à 600" par cen- 
timètre carré. 

2. Une autre éprouvette a été préparée de la même façon après addition 
de 4 pour 100 de son poids d’eau. 

3. Une troisième éprouvette, préparée avec la même matière en poudre 
mélangée de 8 pour 100 de son poids d’eau, a été également pressée à 60o!s 
par centimètre carré. 

Ces trois éprouvettes ont été portées ensemble à la température de 1200°; 
ensuite nous avons déterminé la quantité d’eau qu'elles absorbent par poro- 
sité. 

Le n° 1 absorbe 2,1 pour 100 de son poids d’eau, le n° 2 absorbe 1,6 
pour 100 et le n° 3 absorbe 1 pour 100. (Le degré de grésage se mesure 
ordinairement par la quantité d’eau absorbée.) Le n° 3 a été fabriqué avec 
le mélange qui renferme la plus grande quantité d’eau, soit 8 pour 100, 
c'est lui qui contient le plus de colloïdes mis en liberté par l’eau. 

Pour que le n° 2 atteigne ce degré de grésage il faut le porter aux envi- 


rons de 1230°. Le n° | doit être chauffé à 1260° pour qu'il soit comparable 
au n° 3. 


. 
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Il ressort clairement de ces expériences que la présence des colloïdes dans 
la pâte à carreaux de grès cérame facilite le grésage et abaisse la tempéra- 
rature de cuisson. 

Au cours de ces recherches, nous avons recueilli des observations inté- 
ressant la question des colloïdes. M. Boutherin, fabricant de porcelaine 
électrotechnique à Erome (Drôme), emploie dans cette fabrication les 
quatre principaux procédés de moulage : 

Moulage par forte compression du mélange réduit en poudre humectéé 
de moins de 10 pour 100 de son poids d’eau. 

Moulage en pâte semi-ferme contenant de 15 à 17 pour 100 de son poids 
d’eau. 

Moulage en pâte molle renfermant environ 25 pour 100 de son poids 
d’eau. 

Moulage par coulage de la matière à l’état de barbotine. 

Les pièces ainsi préparées sont cuites après séchage à leur température 
de vitrification. 

M. Boutherin a observé que les pièces fabriquées par coulage ou en pâte 
molle sont plus résistantes aux courants de haute tension que celles qui sont 
fabriquées en pâte ferme et que ces dernières sont plus résistantes que 
celles qui sont fabriquées par compression avec la poudre humectée. Il est 
hors de doute que les colloïdes des pâtes molles ou des pâtes liquides 
viennent augmenter, même après vitrification au four, la cohésion de ces 
matières et leur résistance mécanique aux courants à haute tension. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le molybdate de thorium Th(Mo0*). 
Note de M. F. Zamsoninr. 


J’ai montré, il y a quelques années, que le cérium, le lanthane, le 
praséodymé, le néodyme et l’yttrium peuvent se substituer isomorphique- 
ment au calcium, au strontium, au baryum et au plomb dans plusieurs 
composés très simples. Je me propose d'établir maintenant les relations 
d’isomorphisme qui existent entre le thorium et les métaux des terres rares 
d'un côté, entre le thorium et les métaux alcalino-terreux de l’autre côté. 


Wyrouboff a trouvé qu’il est possible d’obtenir des cristaux mixtes de silico- 
tungstate de Ca et de Th[(Th, Ca?) (W!?Si0#).27H?0], ainsi que de Th et de 
Ce [(Ce*, Th?)(W12Si0#)#.81 H207, mais il s’agit de composés très compliqués, dont 
la structure cristalline est déterminée surtout par l’anion et l’eau. 
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Dans cette Note, je me propose de faire connaître les propriétés du 
molybdate de thorium Th(Mo0"}, ainsi que ses relations d’isomorphisme 
avec le molybdate céreux, ce qui présente quelque intérêt pour le problème 
de la coexistence du celtium (hafnium) et des terres rares. 

J'ai préparé le molybdate de thorium, Th(MoO"}°, en fondant le chlo- 
rure de thorium partiellement déshydraté avec un excès de molybdate de 
sodium anhydre. Par lessivation du produit de la fusion, j'ai obtenu une 
poudre blanche, cristalline, composée de très petits cristaux formés par des 
bipyramides du système tétragonal. 

La composition chimique est bien celle demandée par la formule 
Th(MoO"}? : ThO* trouvé 48,0 et 48,4 pour 100 dans deux préparations; 
calculé 47,8 pour 100. Poids spécifique 4,92; le volume moléculaire 
égale 112,2. J'ai pu mesurer exactement les cristaux bien qu’ils soient très 
petits et souvent groupés. 


Formes observées : p}001!,b bp 1111}, m)110!. Souvent, il n’y a que la 


j) 


= : : É SR : e * 
bipyramide b*, mais dans plusieurs cristaux j'ai observé aussi le prisme » 
avec des faces étroites, Très rares sont des cristaux tabulaires suivant la 


base (pb? ). Le clivage parallèle à la base est assez net. 

Le molybdate de thorium est uniaxe positif, sans anomalies optiques. 

Si l’on compare ces résultats avec ceux qui ont été obtenus pour CaMoO", 
SrMoO"*, BaMoO", PHMoO"*, Ce?(Mo0O'}*, La?(MoO‘}', Nd’(MoO!}, 
on voit de suite que la bipyramide du molybdate de thorium ne corres- 
pond pas à la bipyramide fondamentale de ces composés, mais bien à 
une bipyramide b'}112}, qui n’est pas connue dans les cristaux obtenus 
par fusion, mais qui a été observée, assez rarement, dans des cristaux 
naturels de scheelite, de wulfénite, etc. On a en effet : 


Pour CaMo0O*, SrMoO!, Ba MoO, PRMo' OM LES 64/0919 à 1,0232 


Pour Y?{Mo0O!}$, La?(MoOt}?, Ce2(MoO*}, Pr(MoOtys 
NACMO OE PER RE PT NET EN VS RE RER TR C—1,)422 à 1,5624 
Pour Th(Mo Oo) ee Pete Das pe PROS CT TIR 
Molybdate de :  Ce::+. La. Nd. * PT dt Th. 


(112):(112)... Soi!  B4o44,5  She5o!  B4e5g! SBca!,5 Bof! 


Le molybdate de thorium s'éloigne nettement des autres sels, mais les 
différences entre les angles homologues ne sont pas plus fortes que celles 
qu'on observe quelquefois entre de substances typiquement isomorphes. 

Le volume moléculaire de Th(MoO‘}° est 112,2, c’est-à- dire à peu 
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près le double de celui des molybdates alcalino- terreux, et le ; de celui 


des MoiybAates des métaux des terres rares. Si l’ on pense que ; Th est équi- 
valent à R’et?Th à R” on aura : 
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À Volume Volume 
: moléculaire. moléculaire. 

CaMo0!5 21, 47,1 YP(MoDN Se 137 ,4 

PhMaoO' EE re 53,9 Nr ‘ 149,9. 

(1 Th) MoO* 56;1 (DGA ARTE 11,2 

Pr hi , 159,3 

EEE RS 158,9 

E ee She. h RSS 168,3 


Les différences sont de l’ordre de grandeur observée pour les substances 
isomorphes typiques. Comme le molybdate de thorium présente aussi des 
relations cristallographiques avec les molybdates cités, il est possible 
que Th(MoO')* donne des cristaux mixtes soit avec les molybdates de 
Ca, etc., soit avec ceux des métaux des terres rares. 

En fondant un mélange de chlorure de thorium et de cérium avec du mo- 


lybdate anhydre de sodium, j'ai obtenu deux types de cristaux : 


1° Cristaux du type du molybdate de thorium, d’une couleur jaune päle, 
très nette. Îls contiennent 1 pour 100 environ de Ce*(MoO*)'; 
2° Cristaux du type du molybdate céreux. Ils contiennent 6 pour 100 


_ de Th(MoO‘}!. 


Les molybdates de thorium et de cérium céreux possèdent donc une 
faible solubilité à l’état solide. Ce résultat présente quelque intérêt pour la 
discussion au sujet du celtium et du hafnium. MM. Coster et Hevesy pensent 
que l'élément 72 ne pouvait pas se trouver dans la préparation de 
M. Urbain, parce que cet élément est homologue du zirconium et tétrava- 
lent, tandis que les terres rares avec lesquelles il se serait trouvé sont triva- 
lentes. MM. Urbain et Dauvillier ont répondu que la présence de l’élé- 


. ment 72 avec le zirconium ne permet pas de conclure qu’elle est incompatible 


avec celle des terres rares, et qu’ilest bien connu que les minéraux des terres 


rares renferment des éléments de toutes sortes. Mes expériences démontrent 


que le thorium tétravalent et le cérium trivalent sont isomorphes bien que 
faiblement : il est pourtant possible d'admettre l'existence de l'élément 72, 
qui doit sans doute ressembler au thorium par ses propriétés, dans les terres 


rares, 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la cuisson du plätre et sa conservation à l'air 
humide. Note de MM. Prerre Jortsois et Pierre LEFEBVRE, pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 


On sait depuis très longtemps que le plâtre cuit au-dessus de 300° perd 
la propriété de faire prise au contact de l’eau. 

Nous avons réalisé des expériences destinées à l’étude des changements 
que subit le sulfate de chaux anhydre suivant la température à laquelle il a 
été chauffé. | 

Tout d’abord, il nous a été facile de voir qualitativement que la faculté 
d'absorption du plâtre vis-à-vis de la vapeur d’iode diminue quand la tem- 
pérature de cuisson augmente; M. Guichard a donné dans ses expériences 
sur l’alumine une méthode qui permet de repérer, au moyen de l’absorption 
de vapeur, la plus ou moins grande facilité d'absorption d’un solide. 


ABcuses : reprise ce pocds em ne 


Ordonrèes ” Glnes d'air (1 Berre fin ue) 


Fig: x. 


En appliquant cette technique à du sulfate de chaux, nous avons constaté 
que le plâtre cuit à basse température noircit rapidement au contact de la 
vapeur d'iode. Lorsqu'il a été chauffé à 50o° sa teinte devient à peine rosée, 
tandis qu’à 800? il reste incolore même au bout d’un séjour d’un mois dans 
un exsiccateur saturé de vapeur d’iode. 
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Nous avons vérifié que la transformation par cuisson, d’ailleurs irréver- 
< sible, se produit avec un dégagement de chaleur sensible que nous avons 
: _ enregistré photographiquement au moyen du galvanomètre double de 
' . MM. Le Chatelieret Saladin. Un phénomène thermique très net commence 
LE. % à se produire aux environs de 365°, 


HHÉHHHHAEELEEE 1 
: Hi 


à A 
2. 

De 

4 

ee 

4 : HE 
V3 © 52 

% la Ho 

Fig, 2 

4 Ceci est à rapprocher des transformations que subissent la plupart des 
 : corps préparés à basse température au cours d’une élévation de température 
à (oxyde de mercure, oxyde ferrique, alumine, silice, kaolin, etc.). 
3 Parmi les différentes substances que le plâtre chauffé à plus ou moins 
:% haute température se montre capable d’absorber, la vapeur d’eau présente 
4 un intérêt pratique incontestable, étant donné que le plâtre est manipulé 
3 dans l’industrie dans des sacs qui permettent l’accès de l’air humide. Aussi 


avons-nous étudié systématiquement cette action. 
8 Nous avons réalisé un courant d’air saturé de vapeur d’eau à o° ou à 15° 
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en faisant passer le gaz sur une longue colonne de ponce imbibée d’eau 
maintenue à ces températures. L’air ainsi traité passait à la température 
de 18° sur une nacelle contenant environ 06,5 de plâtre dont on examinait 
l'augmentation de poids. | 

Influence de la température de cuisson. — Le plâtre cuit à basse tempéra- 
ture entre 150° et 300° absorbe avec une grande rapidité la vapeur d’eau; 
dès que la teneur du demi-hydrate est dépassée d'environ 2 pour 100, la 
vitesse se ralentit. 

Quand la température de cuisson est supérieure à 400°, il faut un temps 
très long pour hydrater d’une manière importante le plâtre; mais ces tem- 
pératures n’ont pas d'intérêt pratique à cause des propriétés du plâtre trop 
cuit qui le rendent inapte à faire prise. ; 

Influence de l’état hygrométrique. — Les résultats précédemment énoncés 
sont relatifs à de l’air presque saturé (expériences à 15°, état hygromé- 
trique : 0,83). Avec de l’air moins riche en vapeur d’eau (expériences à 0°, 
état hygrométrique : 0,3), l'absorption se produit avec une lenteur beau- 
coup plus grande et se limite très rapidement, même avec du plâtre cuit à 
basse température, à un taux qui correspond à une teneur nettement infé- 
rieure à celle du demi-hydrate. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de la silice dans les eaux. 
Note de MM. F. Duénerr et F. WVANDENBULCKE. 


En 1912 (!), l’un de nous a montré l'intérêt que présentait la recherche 
de la silice dans les eaux quand on recherche leur origine. 

Dans les terrains calcaires, deux eaux provenant d'un même gisement 
géologique, si elles n’ont pas toujours une Composition calcaire tout à fait 
identique, possèdent cependant une teneur semblable en silice. 

Dans les terrains d’alluvions, la quantité de silice dissoute dans les eaux 
dépend beaucoup de la nature des sables. Traités dans les mêmes condi- 
tions, les sables des alluvions de la Seine ne laissent dissoudre que 36 de 
silice par litre d’eau, tandis que les sables de la Loire en abandonnent jus- 
qu'à 128 et 146, 

Le dosage de la silice en poids est long et souvent peu précis. Depuis 
longtemps nous avons cherché un procédé simple et rapide. L'emploi du 
molÿbdate d’ammoniac permet d'y arriver. 


(*) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 797. 
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De le réactif molybdique ordinaire, le silicomolybdate ne se forme 
qu’en chauffant la solution. Au contraire, la réaction se fait à froid quand 
on emploie le réactif molybdique de Meillère (mélange de molybdate avec 


de l’acide sulfurique et de l’acide azotique ). La teinte jaune ainsi obtenue 


est plus intense et plus rapide si l’on fait agir le réactif HONOR en pré- 
sence d'acide sulfurique seul. 
Voici comment on doit opérer : 


‘ 


- On prend 5of% d’eau ou d’une solution de silicate de sodium. On ajoute 2° d’une 
ee de molybdate d’ammoniac à 10 pour 100 et quatre gouttes d'acide sulfurique 


au —+ Il se fait une teinte jaune qui fonce pendant 10 minutes puis se maintient cons- 


tamment pendant environ 3 heures. Si l’on compare au colorimètre l'eau à analyser 
avec une solution titrée de silicate de sodium, toutes deux traitées, comme il vient 
d’être indiqué, par le. molybdate d’ammoniac, on obtient la richesse de l’eau en silice 


d’une facon très satisfaisante. Pour des doraBes nombreux on remplace la solution 


titrée de silicate de sodium par une solution contenant 366,9 par litre d’acide 
picrique dont la couleur est exactement celle obtenue avec une solution contenant 
50% par litre de silice. La quantité maximum de silice qu’on peut titrer avec 2°% de 
la solution de molybdate correspond à 608 par litre. Ééreue de dosage ne dépasse 
guère 2 pour 160 (!). 

Toutefois avec le réactif molybdique, on ne peut doser la silice colloïdale. Pour 


_ détruire l'état colloïdal de la silice il suffit de faire chauffer au bain-marie cette solu- 
tion pendant une heure avec du bicarbonate de sodium. A 5o°% d'eau on 
ajoute 05,200 de bicarbonate de sodium en poudre. Une solution de bicarbonate intro- 
duirait de la silice provenant de l’attaque du flacon. On place dans une capsule de 
platine et on chauffe au bain-marie bouïllant. Après une heure de chauffe on verse : 


dans la capsule 25,4 d'acide sulfurique normal qui neutralisent le bicarbonate de 


sodium introduit et redissolvent toute la silice. On laisse refroidir, on complète 
à 5ot% et on ajoute 2% de molybdate d’ammoniac et { gouttes d’acide sulfurique 


8 


au =: Par dosage colorimétrique on dose ainsi toute la silice contenué dans la solution. 


Si sur 5o autres centimètres cubes on a dosé la silice non colloïdale, on obtient, par 
différence, la silice colloïdale, | 


Ce procédé colorimétrique permet donc non seulement le dosage rapide 
de la silice totale, mais encore fait la séparation de la silice colloïdale et de 
la silice non colloïdale. 


(?) Avec les eaux sulfureuses il faut, au préalable, oxyder les sulfures; avec les eaux 
ferrugineuses on peut tolérer une dose de Fe? 0# de 20"8 par litre. La présence des 
phosphates dans l'eau seule trouble cette réaction. Heureusement que Les eaux miné- 


rales contenant des phosphates sont plutôt rares. 
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Par cette méthode nous avons pu constater que, dans les eaux ordinaires, 
la silice se trouvait à l’état non colloïdal (). 

Les eaux filtrées sur sable perdent des quantités variables de silice, 
absorbée par les diatomées de la surface. La méthode colorimétrique 
permet de suivre très facilement cette diminution. | 

Rapidement, nous avons pu mettre en évidence l'attaque des différents 
vases en verre par l’eau additionnée de bicarbonate de sodium. 

Enfin nous avons pu suivre très facilement la rétrogradation de solutions 
étendues de silice colloïdale en silice non colloïdale en présence de différents 
sels. Dans l’eau distillée, cette transformation dure plus de 8 jours quand 
on opère dans un récipient en verre. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éthésérolène. 
Note de MM. Max et Micuez Poronovsxi, présentée par M. Charles Moureu. 


Dans un Mémoire publié précédemment (?}, nous avons étudié la dégra- 
dation de l’éther éthylique de l’éséroline par la méthode de Hofmann et 
nous y avons décrit brièvement le produit final, partiellement désazoté, 
que nous avons dénommé éthésérolène. Ayant depuis poursuivi cette étude, 
nous sommes arrivés à isoler à l’état pur tous les composés intermédiaires, 
ce qui nous amène à faire ici quelques petites rectifications des constantes 
physiques que nous avions alors indiquées. La quantité plus abondante 
d’éthésérolène dont nous avons pu disposer nous a permis d’en faire une 
étude chimique plus complète, grâce à laquelle nous avons abouti à carac- 
tériser la nature de l’azote restant, ainsi que celle du noyau tout entier. 


Récapitulons les diverses phases de la dégradation : l’éséréthol (4) donne avec 1m! 
de CH°I un iodométhylate (2) qui, traité par un excès de soude caustique, laisse 
d’abord précipiter la base quaternaire, huileuse (3), qui ne tarde pas à se transformer 
en cristaux (4). Ce précipité n'entre en solution dans l’éther que très lentement après 
avoir subi une transformation avec ouverture du noyau hétérocyclique hydré (5). La 
base dès l’ésérétholméthine, cristallise de l’éther, en belles aiguilles prismatiques, 
fondant à 89°. Son picrate rouge orange, peu soluble dans l'alcool, fond à 196°. La 
méthine, traitée à son tour par 11 de CHI, en solution dans l’éther, donne au bout 
de plusieurs jours, un dépôt neutre au tournesol, fondant vers 10°, et qui s’est révélé 


1 T n . pe CE) 
(*) Nous n'avons pas encore eu l’occasion de doser la silice dans les eaux minérales 
immédiatement à la sortie de la source, 


(?) Bull. Soc. chim., 1918, p. 335. 
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‘comme constitué de deux iodométhylatés æ et 8. Par trituration, en effet, avec un 
mélange éther-alcool méthylique, on obtient le produit œ sous tete d’une poudre 


D 0 cristalline, de réaction neutre fondant vers 135°, de pouvoir rotatoire &p— +- 2°; dans 
4 | les eaux mères on trouve le second iodométhylate B, lévogyre (an— — 25°). Diodes 
‘à méthylate & (6) traité par la soude concentrée à l’ébullition se décompose intégrale- 
$ E- AFTER ment en triméthylamine et en un nouveau corps, très facilement entraînable par la 


vapeur d'eau, l’éthésérolène (7). Au contraire l'iodométhylate ne se décompose pas 
dans les mêmes conditions. Un dosage d’iode, pratiqué sur ce dernier, conduit à la 
formule d’un monoiodométhylate d’ésérétholméthine (substance, 05, 343; Agl, 0,103. 
Calculé pour C13#H16N2(CH3) (OC2H5)I + H20 : A0; 192) : 


OC:H5 OCHS | O CH; 

En: SRE LE a ve 2 
“4 2 ( R—CH? — CH? R—CH?— CHA? R—CH?— CH? 
si EN l S | CH N LEAGHE 
k CE — N — CH CH — N— CH CH? — N—CHS 
RS us SAN NOH 

£ ; (1): ' CH Sen ' (8% 

D oc HA. oc 
4 R—CH?— CH'OH R—CH — CH? RÉCH==GE 
D - NCHN—(CH} CHI—N— (CH) CH N(CH}I 
r ne CA) (5). - (6). 
D AS | 
: R'—CH = CH? = CHSN 
sr 

J . (7). 

4 Éthésér olène. — L'é thésérolène se présente sous forme de grands prismes translu- 
4 _ cides, incolores, fondant à 48°. Très peu soluble dans l’eau, il se dissout très facile- 
LE - ment dans l’éther et dans l’alcool, un peu moins dans l’éther de pétrole. 

2) (dans l'alcool à 99°) = — 98°. 

D La solution hydroalcoolique donne avec FeC une coloration rouge brun. nr" 

RE: | Analyses. — I. Substance, 05,2123; CO?, 05,5586; H?O, 08,1538. — IL. Subs- 
D tance, o8,20143; CO?, 05,528; H2O, 05,1449. — III. Substance, 0,140 (Kjeldahl); 
E.. soi, 6, : 

4 10 | 3 
D : Trouvé pour 100. Calculé 

; ER —— — — pour 
“ I. IT. III CHMNO;H10; 

"4 CRE toi er ir T0 jh De " T2 

L Him 8,0) 7,09 " 8,1 

D Nas " “ 6 6 5 


L'éthésérolène est une base très faible; il se dissout dans les acides moyennement 
Re : concentrés; l’addition d’eau le précipite. Traité par un excès de CHI, pur ou en 


C.R., 1923, r° Semestre. (T. 176, N° 21.) 


108 


1482 3 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


solution méthylique, il donne un iodométhylate bien cristallisé, fondant à of En 
solution aqueuse 4 = — 40°. Par addition de soude à la solution de l’iodométhylate, 
ce dernier précipite sans changement, mais, chauffé-avec la soude concentrée, il se 
décompose quantitativement en CH?OH et en base primitive. 


L'éthésérolène possède donc un azote tertiaire susceptible de fixer 1°! de 
CH1; il se comporte, en outre, comme toutes les bases faibles (pyrazols, 
indazols, dihydroindols) dont les sels quaternaires se décomposent en 
alcoylhalogène et base primitive. 

L’addition de NO?Na en milieu acétique provoque la formation d’un 
dérivé nitrosé rouge, peu soluble dans l’eau, très soluble dans lalcool et 
l’éther, fondant vers 97°. 

Lorsqu'on traite l’éthésérolène par NO*H au tiers, et que l’on chauffe 
légèrement, le produit commence par se dissoudre, puis vers 50°, en même 
temps que se dégagent d’abondantes vapeurs nitreuses, un corps jaüne rou- 
geatre se dépose. Si l'on arrête alors immédiatement, par un refroidissement 
énergique, l’action oxydante de NO'H, on peut isoler le dérivé rouge qui a 
précipité; il est très difficilement soluble dans l'alcool, même à chaud 
Deh215, S 

L'analyse indique qu’à part l'introduction du groupe NO? dans la 
molécule, il y eut aussi oxydation et, bien que nous ne puissions encore 
rien affirmer quant à la composition exacte de ce produit, nous avons pu en 
rer une indication précieuse sur la nature du noyau de l’éthésérolène. 

Ce composé nitré, traité à chaud par de la lessive de soude, dégage quan- 
titativement une molécule de méthylamine, que nous avons caractérisée par 
son picrate fondant à 209°. L'azote tertiaire de l’éthéséroléne est donc méthyle. 
En distillant l’éthésérolène avec six fois son poids de Zn en poudre 
dans un courant de H, on obtient un composé volatil, donnant très nette- 
ment la réaction du bois de sapin. L’azote tertiaire méthylé fait donc 
parte d’un noyau pyrolique ou indolique. 

Comme l’ésérine et tous ses dérivés, l’éthésérolène est réduit par Zn 
el HCI, en donnant un composé hydré huileux; l’hydroéthéséro- 
lène (4 = — 30°) est beaucoup moins stable que le produit primitif; il se 
colore en rouge au contact des alcalis et en vert en présence des acides. 
Avec NO?I il donne aussi un dérivé nitrosé rouge, mais huileux. Traité 
par un excès de CH?T il donne naissance, comme l’éthésérolène, à un iodo- 
méthylate, également décomposable à chaud par les alcalis en régénérant 
l'hydroéthésérolène. Cet iodométhylate est pâteux; &, = — 20° (substance, 
08,367; Agl, of,218). 
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ER: - En résumé l’éthésérolène C''HUON, H°0 est une base faible dont l’azote 
- tertiaire engagé dans un noyau pyrrolique est lié à un groupe méthyle; il 
possède encore la double liaison des dérivés de l’ésérine ainsi que leur car- 
bone asymétrique. De plus la couleur rouge de ses dérivés nitrés et nitrosés 
# : ainsi que la manière de se comporter d son iodométhylate rapproche 
.  l’éthésérolène des dihydroindols ou des hydroquinoléines. Tout ceci limite 
, considérablement les hypothèses de constitution possible pour ce dérivé et 
partant pour l’ésérine elle-même. | pre 
4 CRISTALLOGRAPHIE. — L'arrangement des atomes dans les cristaux de cinabre. 
2 ; Note de M. Cu. Maveun, présentée par M. Wallerant, : 
Le cinabre HgSala symétrie (A,,3L,) comportant la polarisation circu- 
__ aire (!). Il existe (?) sept modes d’assemblages triplement périodiques 
E- présentant cette symétrie, entre lesquels l'étude de la réflexion des rayons X 
sur les faces du cristal doit permettre de choisir. Les résultats de cette étude 
Er. sont Re dans le Tableau suivant : 
É Æ , PRE" _ ‘  Équidistances T: 
P— : ù Plans 
Ne réflecteurs. RATE Exp cale. : Intensité. 1 
DC: | 2 é 1. Base. 
Le EODO Ter 6,6. DOS; Laon le a 
_ DORE 3,40 n très forte 
Æ AE 00032, + 59,7 3515 v très faible 
4 | Sin _ 2. Prismes. & 
= A Re à 40410: " Fra 3,60 presque nulle 
D RON ODA 7 nid nn ON ed très faible 
à Sn É 000 17,2 | 359 û moy. faible 
D TIENNE PARENT NES FR BJ OMR ec ESS 
# ne Æ AIRE 21 0,99 1,00 faible 
D AT AE LTÉE FD MAMIE SE et) 36 moy. faible 
B Le 4120-7010 2,04 2,08 Jorte 
2 LOTIR 20,355, a,04 r faible 
22507222 MD 1,33 1,36 moy. faible 


(*) Descroizgaux, Comptes rendus, &. kh, 1857, p. 876 et 009. 
(2) Sounoxe, Entwickelung einer Theorie der Krystallstruktur, Leipzig, 1879. 
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Équidistances 
Plans © 
réflecteurs. 0. exp. calc. Intensité. 


3. Rhomboèdr'es directs. 


AOL MS 18,3 NES 1542 moyenne 
LOST Eu 13+2 1,67 1,08 forte 
DOTE Te 19,2 1,08 1,08 moy. faibie 
AE RE 8,7 2,34 2,38 trés faible 
202525 15,9 1,29 É'91 très faible 

101222 7,2 2,83 2,87 très forte 
D TUON TRRAERE FAR e 2,86 y moyenne 

| 0er 2954 202 " très faible 

2023... 13,0 1,04 1,90 très faible 
DORE de 19,1 1,08 1,07 faible 
TIR 6,3 3,23 3,36 presque nulle 
S0227.65.: 12,5 3,27 Fr se très faible 
5083-14: 010T FR r faible 

{ 02115 11,6 1,76 1,97 forte 

| ROAD air " " douteuse 
308707. 17,6 1,17 1,19 très faible 

k. Rhomboèdres inverses. 

0312. 17,6 CA ; 1,19 très faible 
JOD CPE 11,8 1,73 1,99 faible 
JO 18 1,15 1,16 faible 
1011.87 6,3 3,23 3,36 très forte 
2099 re 12e 3,30 1 moy. forte 
LOL RES 10, FL, 06 1,98 forte 
LOLTCUE 16,1 1,28 1,27 moy. forte 
1,0,1,10::). 8 mar 0,92 0,92 faible 


Les équidistances des plans réticulaires déduites des angles de réflexion 
— 0 des rayons K, du molybdène (À = 0,708.107* cm), par application 


de la formule n À — 2dsin0, concordent avec celles que l’on calcule pour 
un assemblage du type (23-24) de Sohncke obtenu en répétant une par- 


. e. 11. L , a ’ 
ticule le long d'un axe ternaire hélicoïdal vertical dont le pas c est égal à 
9,91.107*cm, et reproduisant la pile hélicoïdale ainsi formée par les trans- 
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—- —> 
lations horizontales de a, @, d'amplitude a —4,15.10-* cm, faisant 
entre elles des angles de 120°, indéfiniment répétées. 

Le produit du volume afférent à une particule (#9 = 142.107**cm°) par la 
densité (8,1) du cristal donne une masse égale à celle de la molécule 
HgS(384.107*"g). La particule qui se répète le long de l’axe hélicoïdal 
comporte donc un seul atome Hg, un seul atome S, lesquels doivent, par 
conséquent, se trouver sur les axes binaires (normaux à l’axe hélicoïdal) 
que comporte l'assemblage de Sohncke, antrement le nombre des atomes 
serait double. 

Ces axes binaires sont de deux sortes : les uns rencontrant l’axe héli- 


- . € 2 e . . ; 
coïdal aux niveaux ..., + gr Zéro, — 7» ...,lesautres aux niveaux intermé- 
ee, Dre ; er ; ; 
diaires ..., NU Les particularités de la réflexion sur les plans 0001, 


savoir réflexion du deuxième ordre plusintense que celle du premier ordre, 
réflexion du troisième ordre très faible, conduisent à placer les atomes Hg 
sur les uns, les atomes S sur les autres de ces axes binaires, ce qui revient 
à admettre suivant 0001 une succession alternée de plans Hg et de plans S. 
Les ondes réfléchies par les plans S sont alors en opposition de phase avec 
les ondes réfléchies par les plans Hg dans les spectres des premier et troi- 
sième ordres, qui sont ainsi affaiblis ; il y a au contraire accord de phase 
dans le spectre de deuxième ordre, qui devient le plus intense. 


ASS > 
Finalement, prenant trois axes de direction 4,, 4,, c, nous définirons 
l'édifice en plaçant trois atomes Hg, trois atomes S aux points de coor- 


données : 
2, 40.10#CmM 
0 ;D1. 107 CM 


#4 —V,.4 + 


CHOLCMAGHS 


c 
3 

Hg 0 u.a 0 S 0 p. a 
c 
3 


- - > 
et soumettant cet ensemble au groupe de translations La, +ya,+ka, 


(k,J, #, nombres entiers quelconques). 
Les paramètres w et e restent indéterminés. Une remarque concernant 
l'intensité des spectres permet d'en donner une valeur approximative. 


I ë re : 
Pour u = — 3 on aurait un assemblage rhomboëédrique (maille avec un 


atome Hg en son centre, un atome S en chacun de ses sommets). Les faces 


d'indices (p, 4, — p — g,r) pour lesquelles (p — q + r) n’est pas divisible 


g 
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par 3 ne donneraient que des spectres d'ordre 3 où multiple de 3; c'est. 
l'existence de spectres d'ordres 1, 2 ou 4 réfléchis par ces plans qui sbioire 
d'admettre un réseau Ro driue 

Mais il est remarquable que tous ces spectres sont d'intensité faible ou 
très faible, de sorte que si u et » ne peuvent être égaux à +, ils doivent 
s’écarter assez peu de cette valeur. Pour préciser davantage, il faudrait une 
mesure exacte des intensités et une connaissance des lois de la diffusion des 
rayons X par les atomes Hg et S que nous ne possédons pas encore. 


/ 


GÉOLOGIE. — Sur la limite entre le Danien et le Maëstrichiien en Crimée. 
Note de M'e Gerrrune Weser, présentée par M. H. Douvillé. 


Le passage du Crétacé supérieur au Paléocène en Crimée, entre Inkerman 
et Bakhtchi-Saraï s'effectue généralement d’une façon insensible. 

A la limite du Maëstrichtien et du Danien se trouve une couche remar- 
quable par un curieux ensemble de formes maëstrichtiennes, daniennes et 
paléocènes. 

La coupe des assises supérieures du Crétacé est la suivante : 

I. Le Maëstrichtien, de 90" d'épaisseur, présente trois niveaux : 


1° Marnes blanches à Pachydiscus neubergicus Hauer, Scaphites constrictus Sow., 
Hamites cylindraceus Defr., Ancyloceras retrorsum Schlut., Baculites vertebralis 
Lmk., Bac. Knorri Desm., Belemnitella lanceolata Schloth., Ostrea vesicularis 
Lmwk., Trigonosema pulchetlum Nils., -Terebratulina chr ee Schloth., Echino- 
corys vulgaris Breyn,, Cardiaster granulosus Forbes, et nombreux Lane Dpebctes 
et Gastéropodes, 

2° Marnes sableuses jaunätres, à fossiles rares, renfermant : Pachydiscus neuber- 
gicus Hauer, Ancyloceras retrorsum Schlut., Belemnitella americana Mort., 
Pecten membranaceus Eichw., ete. à 

3° Marnes sableuses, peu glauconieuses, formant corniche, très fossilifères, mais 
contenant surtout des Ostréidés et des Pectinidés. On y trouve : Belemnitella ameri- 
cana Mort, Ostrea vesicularis Lmk., O. lunata Nils., O. ungulata Coq., O. semi- 
plana Sow., Exogyra laciniata Nils., Æ, decussata Goldf., Pecten membranaceus 
Eichw., Veithea substriatocostata Orb., N. simbirskensis OMR Gyr opleura ciplyana 
Ry GERS Crania ignabergensis Retz et beaucoup d’autres formes. 


Il. Au-dessus vient une couche constituée par un grès glauconieux 
friable, riche en fossiles et.en nodules de phosphate de chaux , quine dépasse 
pas 75°" d'épaisseur. 

À Tnkerman le passage entre le Matstoichtèn et le Danien semble être 
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AT 


insensible et la limite est marquée seulement par une accumulation de 
Pecten, Ostrea et nodules phosphatés. 

Près de Bakhtchi-Saraï la surface des couches ete iertee porte les traces 
visibles d’une érosion sous-marine, elle est inégale et présente parfois des 
poches remplies par la roche qui les recouvre. 

Aux environs de Karassoubazar (Bouroundouk-kaja) l'érosion atteint le 
maximum et le grès glauconieux repose sur les couches n° 2 à Ancyloceras 
relrorsum. 

La quantité du glauconie et du phosphate augmente avec l’intensité de 
l'érosion. 

Le grès contient toutes Les formes de la couche précédente, dont quelques- 
unes sont perforées, roulées et phosphatées, mais la plupart sont bien con- 
servées ; ilen est de même pour les Bélemnitelles. | 

A cause de la présence des Bélemnitelles on rapportait jusqu’à présent 
cette couche encore au Maëstrichtien, mais à la faune précédente viennent 
s'ajouter les formes suivantes : £chinocorys sulcatus Goldf., Ech. depressus 
Eichw., Echinoconus (Catopygus) avellana Dub., Garumnaster Michaleti 
Lamb., Thisthomanthus sp., un nouveau genre d'Échinide, Cucullæa vol- 
gensis B. de Marny, Meretrix obliquus Desh., Cyprina, Cardita, quelques 
Gastéropodes, Nautilus daricus Schlot., N. bellerophon Lund., eie. 

Les Échinides et le Nautilus danicus sont des formes daniennes, tandis que 
les Gastéropodes et les Lamellibranches, transformés en phosphate, ont 
un faciès paléocène. ù 

IIT. Le Danien on dit est représenté par des marnes sembables 
à celles du Maëstrichtien supérieur, mais généralement plus friables et cor- 
respondant à une excavation longitudinale entre les deux corniches, du 
Maëstrichtien et du Danien supérieur. L’épaisseur de cette couche ne 
dépasse pas 6" à l’ouest de Simféropol, tandis qu’à l'Est elle atteint 40”; 
elle est souvent difficile à séparer du grès glauconieux, surtout à l'Est 

De toute la faune précédente on ne retrouve dans cette couche que les 
Échinides, les Brachiopodes, Ostrea vesicularis, Exogyra decussata et Nau- 
tilus danicus. 

Le Danien se termine par un calcaire à Bryozoaires de 30" d'épaisseur, 
dont on ne trouve dans la Crimée orientale que des lambeaux épargnés par 
l'érosion. 

Les Bélemnitelles et la plupart des Lamellibranchés et des Gastéropodes 


du niveau intermédiaire entre le Maëstrichtien et le Danien se rencontrent 


aussi dans l’assise sous-jacente, tandis que les Echinides et le N. danicus 
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sont des formes daniennes; les Lamellibranches et les Gastéropodes ont au 
contraire de grandes affinités avec des formes paléocènes. Garumnaster 
Michaleti est une forme pyrénéenne, ainsi que le Micraster sp. qui se 
rapproche du M. tercensis Cott. et l'Echin. depressus, voisin de l'E. pyre- 
naïcus ; le Tristhomantus est un genre tertiaire et se rencontre dans le Danien 
de Manghychlak, ainsi que le genre nouveau d’Echinide. \ 

Il s'ensuit que le bassin Maëstrichtien devient peu à peu moins profond : 
le faciès riche en Ammonoïdées fait place à nn faciès à Ostrea et Pecten. La 
diminution de profondeur amène une érosion sous-marine qui est suivie 
d’une apparition de formes cryptogènes et d’une destruction en masse des 
organismes tant de ceux qui vivaient antérieurement ( Belemnitella, Ostrea, 
Pecten) que de ceux nouvellement arrivés (Lamellibranches et Gastéro- 
podes de caractère paléocène). à 

Si l’on considère que la pénétration de formes cryptogènes et la dispari- 
tion brusque d’une masse d'organismes sont ‘indice de conditions nou- 
velles et qu’elles résultent d’un déplacement de la ligne de rivage, on peut 
conclure que la surface termunale érodée du Maëstrichtien forme la limite 
entre les deux étages Maëstrichtien et Danien, et que les grès de la couche inter- 
médiaire à Echyn. sulcatus, Naut. danicus et Bel. americana appartiennent 
déjà au Danien inférieur, malgré la persistance de formes maëstrichtiennes. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la constitution des couches supérieures 
de l'atmosphère. Note de M. E. Vecar», présentée par M. Des- 
landres.” 


Dans une Note récemment publiée (‘), j'ai annoncé, d’après mes 
recherches sur le spectre de l’aurore boréale, que l'azote est un élément 
dominant jusqu’au bord supérieur de l'atmosphère. 

Pour expliquer la densité assez grande de l'azote à des hauteurs de 
600%-700" correspondant aux plus hauts rayons de l'aurore boréale, j'ai 
supposé que l'azote était électriquement chargé et était poussé vers le haut 
par des forces électriques. La pression de gaz devait varier d’après la for- 


mule 
dp=— (pg—0F)dr, 


e densité du gaz, « densité électrique, F force électrique. Supposons que 


ee 


(1) Comptes rendus, 1. 17 


6, 1923, p. 947. 
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le gaz suit L équation d'état p — de p, 
donnée par l'équation différentielle 


de _dsfi de\t, (ag gode\ide ago ne 
dr” Fo) as dp +: Ur 


CAE 


I 
O 
AT ‘ N £ . ü | Q 
où a = 7: La résolution du problème demande une autre relation don- 

nant l'expression pour la variation de 5 avec p ou r. | 
Si nous voulons supposer que 5 = xp, où « est constant au-dessus d’une 


certaine hauteur, l'équation prend la forme 


(3) DR an ee ne 


r dr ar a 


Même en cette forme plus simple l'équation différentielle n’est pas tout 
à fait simple, mais on pourrait en tout cas employer une intégration numé- 
rique. | 

Cependant j je n’ai pas poussé l'intégration plus loin; car quelques calculs 
numériques sur l’ordre de grandeur des charges électriques m'ont conduit à la 
supposition que l’azote au bord extrême de l’atmosphère n'existe pas sous 
forme de gaz, mais qu'il est condensé en petites particules. Le potentiel 
serait zéro sur une surface sphérique de rayon r;. Au-dessus de cette sur- 


face, la masse par unité de surface étant 1 et la charge par unité de surface 


étant €, si une fraction b des molécules porte une “charge e—=4,77.107'0 


U.E. S.. on a 
(4) ep +, 


m étant la masse moléculaire absolue. 
La force électrique est approximativement 


(5) $ _ F= (rép. 


. Si l’action électrique ne doit pas surpasser l'effet du poids, nous aurons 


oF <pg. 
Maintenant est 
. et 2 1,07. 108, 
il finalement - 
(6) 4nB?p. < 107 gramme. 


Si 8 est près de l'unité, u serait trop petit. 


la variation de densité avec r serait 
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Avec une atmosphère de gaz importante, supportée par des forces élec- 
triques, faut-il supposer que seulement une petite fraction des molécules 
porte une charge électrique. Mais, quand la densité est trop petite, on ne 
pourrait pas concevoir que la charge électrique produit une action méca- 
nique comme si l’électricité était distribuée également sur toutes les 


molécules. D'ailleurs un gaz d’azote approximalivement neutre 1 ne peut pas 


expliquer le caractère du spectre de l'aurore boréale. 

Si la température est au-dessous de 60° absolus, il est ie que l’azote 
est solidifié sous la forme de petits cristaux, et cette fine poussière de l’azote 
serait chargée électriquement par l'effet photo-électrique du rayonnement 
du Soleil. ; 

Le spectre de l’aurore boréale serait émis quand ces petits cristaux 
d’azote seraient exposés aux rayons électriques (!). Ainsi nous comprenons 


que le nombre de lignes du spectre de l’aurore boréale est si réduit, et qu'il 


se produit des lignes qui ne paraissent pas avec l'azote gazeux. 

Les changements de couleur peuvent apparaître dans l'aurore boréale 
lorsque la poussière d’azote, par le bombardement des rayons électriques, 
est transformée en un gaz d’un autre spectre et d’une autre couleur. 

Quand des météores traversent l'atmosphère, on peut observer un chan- 
gement de couleur du vert au rouge. Ce phénomène peut facilement se 
comprendre : le changement de couleur correspond au passage de l'atmo- 
sphère de poussière avec la ligne verte dominante à l'atmosphère de gaz où 
la forte lumière verte disparait. | 

La hauteur de l’atmosphère e:4 supposée croissante des pôles vers l’équa- 
teur, en partie à cause de l’activité solaire plus g grande, en partie parce que 
les particules électriques, pendant leur mouvement vers le haut, suivent les 
lignes de force magnétique. é 

La poussière d’azole va s'accumuler aulour du plan d'équateur magné- 
tique où se forme un anneau de poussière lenticulaire. 

En effet, M. Stürmer a constaté que la hauteur des rayons de l’aurore 
boréale est beaucoup plus grande aux plus basses latitudes que près de la zone 
de l’aurore boréale; ce qui indique que la hauteur de l'atmosphère grandit 


vérs l’é équateur. Cette atmosphère de poussière disperse la lumière du Soleil : 


et explique ainsi la couleur bleue du ciel, comme l’anneau de poussière 
autour de la Terre explique la lumière zodiacale. En fait, quand cet anneau 


(*) Jai déjà projeté des recherches sur les spectres émis par l'azote ed celui-ci 
a été solidifié par l'hydrogène liquide. 
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de poussière lenticulaire après le coucher du soleil est touché par la lumière, 


il se projette sur le ciel comme un cône brillant et l'expérience indique que 
la lumière zodiacale doit être de la lumière solaire réfléchie. 

L’état électrique des couches supérieures fait COMpRRUEE que le ciel de 
nuit émet presque toujours la ligne verte. Comme la région de l'aurore est 
constituée par de petites particules et non par des ions gazeux, on comprend 


que lPatmosphère peut rester lumineuse plusieurs minutes après que le 


bombardement des rayons d’une forte aurore boréale est terminé. 
L’atmosphère de poussière électrique peut encore réflecter des ondes 
sonores et les ondes électr TAGS ; 


BOTANIQUE. — Quelques remarques sur la locomotion des Oscillarres. 


Note de M. Henri Couri, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Les Algues bleues du genre Oscillaire vivent dans des milieux tellement 
pollués (notamment dans les eaux douces, où elles sont mélangées d’Algues 
vertes, de Rotifères, de Diatomées, de Bactéries, de détritus divers) qu’il 
est difficile de les étudier au point de vue physiologique. Pour bien faire, il 
faudrait que l’on püt les obtenir en cultures rigoureusement pures, mais, à 
ma connaissance, cela n’a jamais été réalisé, car leur membrane avis 
si mince qu'elle fat, est toujours habitée par des bactéries dont il semble, 
pratiquement, os ible de les débarrasser sans les tuer elles-mêmes; dé 
plus, les hormogonies, immergées par les pratiques habituelles des dilutions 
dans un milieu liquide, meurent généralement, sans doute par manque 
d'oxygène. Ainsi que je l’ai indiqué précédemment ("),on peut, cependant, 


en obtenir des cultures luxuriantes (?) (maïs non « pures » au sens bacté- 


riologique du mot) où les hormogonies sont bien isolées et où elles ont 


l'avantage d’être dans un milieu parfaitement homogène. Ce procédé con- 


siste à déposer le fragment contenant les Oscillaires sur du liquide de Knop 
rendu semi-solide par l’adjonction de gélose à 1 pour 100 (par mesure de 


prudence, on stérilise le milieu, au préalable, à l’autoclave), gelée coulée 


_en boîtes de Petri. Il y a là, évidemment, un procédé très simple qui rendra 


plus facile, tant au point de vue systématique et cytologique qu’au point 
de vue physiologique (ou, plus exactement, physique, car la présence de 


(*) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 822. 
(2) En un mois, on peut en obtenir plus d’un décimètre carré, avec une épaisseur 


(dans la gélose) de 1m, 
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bactéries dans ces cultures « demi-pures » rend l’étude de la nutrition 
presque impossible), la connaissance des Oscillaires. 

J'ai profité de ces circonstances pour relever quelques données relatives 
à leur locomotion, dont les causes sont, on le sait, absolument inconnues. 

Cette locomotion se présente comme une série d’allers et de reculs dans 
le sens de la longueur (‘). Je me suis contenté, au point de vue documen- 
taire, pour une hormogonie d'Oscillatoria limosa Ag. (largeur : 9) de 
chronométrer ces mouvements, en notant, minute par minute, pendant 
2 heures, la distance parcourue par l’Oscillaire dans un sens ou dans 
l’autre, déplacement qui, dans la gélose, est, évidemment, plus lent que 
dans l’eau, mais, par contre, aussi facile à analyser que les vues cinématlo- 
graphiques projetées « au ralenti ». 

A titre d'exemple, je relaterai le cas suivant, où, durant les 2 heures 
d'examen, il y a eu, successivement, des avances (A) et des reculs (R) 
durant des temps indiqués ci-après en minutes : 

A, 8m; R, 4m; À, 9"; R, 5m a 3%; R, ; A,9m; R,8m; A,om; R, 5m; À, 6m; 
RH AS OMR A SORER ARS DE à DS DO 2 ON à ES PL 2 0 LOL 
R, 5%. 


+ 

Ces mouvements ont atteint, en w, les longueurs ci-dessous : 

À, 5974; KR, 394; À, 664; R, 244; À, 184; R, 334; À, 64, R, vu; À, 64: R, 21t: 
À y 


À, 484; R, 214; À, 364; R, 454; À, 304; R, 6; À, 64: R,364: À, 304; R 
KR; 597"A,30muIR 308 


Ü n’y a donc aucun rythme régulier, ni dans les longueurs des avances ou 
des reculs, ni dans les en als de temps qui ont séparé chaque avance de 
chaque oi ou réciproquement. 

J’ai observé, en outre, qu'il y a synchronisme absolu entre les mouve- 
ments des deux extrémités d’une même hormogonie (sauf, bien entendu, 
qu'ils sont de sens contraire); il semble donc que l'Oscillaire se déplace en 
totalité, c’est-à-dire qu’elle ne s’allonge pas en se rétrécissant à la manière 
des sangsues, ce que d’ailleurs confirme les mesures micrométriques. 

A noter, enfin, que, dans d’autres hormogonies de la même espèce ou 


(*) Le mouvement pendulaire des extrémités des hormogonies n’est pas aussi mani- 
feste que le ferait croire leur nom d’ « Oscillaires ». Bon nombre d’ espèces ne le pré- 
sentent pas; d’autres ne le présentent que de temps à autre, du moins dans le milieu 
indiqué ci-dessus, Quelquefois, il est de si faible amplitude qu’on ne le perçoit qu'avec 
de très forts grossissements : il donne alors l'i impression du mouvement de l’extrémité 
antérieure d’une Planaire cherchant à se frayer un chemin. 


7 T0 
Er , 
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d’autres espèces, les déplacements peuvent être plus grands ou plus petits, 
plus fréquents ou moins fréquents sans que l'allure générale de la courbe 


_en soit modifiée. Je citerai, par exemple, une Oscillaire plus étroite (6%) 


que celle étudiée ci-dessus et où l’avance ou le recul (dans la gélose) attei- 
gnaient plus de 500" et duraient, chacun, plusieurs quarts d'heure. 

I semble probable que le glissement des Oscillaires est dû à des modifi- 
cations de leur tension superficielle causées, peut- -être, par leurs échanges 
osmotiques. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les Déendie dextrines de réserve des Monoco- 
tylédones. Note de MM. H. Cou et H. Bezvar, présentée par M. Gui- 
gnard. 


On cite souvent la Jacinthe (Hyacinthus ortentalis) comme le type des 
plantes qui mettent en réserve, à côté de l’amidon, de grandes quantités de 
dextrines. La plupart des ouvrages de Chimie et de Physiologie végétales 
reproduisent le Tableau suivant, emprunté à Leclerc du Sablon (!), où se 
trouvent consignées les quantités respectives de sucres, réducteurs ou non, 
de dextrines et d’amidon présentes dans le bulbe aux différentes périodes 


de la végétation. 
Hydrates de carbone pour 100 du poids sec. 


À ; Sucres 
SUCCESS non 
Date des analyses. réducteurs. réducteurs. Dextrines. Amidon;: 
IS MADYIÉP mec Re LE FPT 18 520 
RAT DATE, Le nee MÉRTET SET NE 10 22 “16 
LA 20e AN US lee Ce oz 3 20 PATINT 
DÉTIS rente RARE LES 15070 I 26 29 
LODOVEMETE,RnTar.e 2 13: 21 26 
10 MÉCOMDrE ee ro 3 ) 27 8 
HORONELEL re ee ne ee SERRE ÿ 15 k 


L'auteur épuisait à froid, par l'alcool à go°, les bulbes préalablement 
desséchés et considérait comme matières amylacées les hydrates de 
carbone qui ne passaient pas en solution ; ceux qui, insolubles dans l'alcool, 
se dissolvaient dans l’eau froide, la liqueur devenant réductrice après action 
des acides, étaient rangés parmi les dextrines. 

Ces caractères ne suffisent pas à identifier les matières amylacées solubles ; 


(2) Leccerc pu SagLow, Les réserves des bulbes et des tubercules (Rev. gén. de Bo- 
tanique, 1.10, 1898, pp. 33, 385, 447, 519); et Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 944. 
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la dextrine du bulbe de Jacinthe n’est pas autre chose qu’une lévulosane, très 
répandue chez les Monocotylédones, insoluble dans l'alcool, soluble dans 
l'eau, non réductrice, mais le devenant sous l’action des acides. 

La réserve hydrocarbonée du bulbe de Jacinthe se compose exclusivement 
d’amidon et d’une lévulosane soluble, lévogyre, assez abondante pour com- 
muniquer au suc une viscosité très accusée. Les-sucres réducteurs ne sont 
jamais qu’en très petite quantité; le saccharose, à la différence de ce que 
l’on observe dans d’autres bulbes, ceux du Lis blanc et de la Tulipe par 
exemple, fait complètement défaut; la viscosité du suc est due uniquement 
à la lévulosane; le bulbe ne renferme pas de gommes du groupe des galacto- 
pentosanes. 

Épuisé à plusieurs reprises par l'eau froide, le bulbe abandonne l'hydrate 
de carbone lévogyre que l’on isole facilement par précipitation à l’eau de 
baryte concentrée et chaude. On régénère la substance au moyen de l'acide 
sulfurique et on la précipite par l'alcool fort; après dessiccation, on obtient 
un produit blanc, non hygroscopique, qui se ramollit sur le bloc Maquenne 
vers 180°, se boursoufle et devient extrêmement visqueux; à l’inverse de 
l’inuline, il ne fond pas sans jaunir et se décomposer. Il se dissout dans 
l’eau, même à froid, et la viscosité des liqueurs augmente très rapidement 
avec la concentration; évaporées à sec, les solutions aqueuses laissent une 
pellicule translucide qui, pulvérisée, se convertit en une poudre blanche. 
Ce sont là les caractères physiques des gommes; le produit retiré de la 
Jacinthe s’en distingue par sa facile précipitation à l’état de composé bary- 
iyque; de plus, il ne précipite ni par l’acétate basique de plomb, sinon en 
milieu ammoniacal, ni par le nitrate mercurique. 

Son pouvoir rotatoire est compris entre — {0 et — 42; on trouve, par 
exemple, — 41,5 dans les conditions suivantes : & — 1,26, / — 5, { — 18°. 
L’hydrolyse s'effectue facilement sous l’action des acides étendus; elle est 
complète après un quart d’heure de séjour au bain-marie à l’ébullition, en 
présence de 0,5 pour 100 de HCI à 22° ou de 2 pour 100 d’acide acétique ; 
le pouvoir rotatoire, rapporté à la substance elle-même, est alors égal à 
“60 (ne 1,20, ht). : Les produits d'hydrolyse traités par la 
phénylhydrazine ne donnent pas d'autre osazone que la glucosazone: ils ne 
renferment pas trace de sucre aldéhydique et ne sont oxydés ni par le 
brome en solution aqueuse, ni par l’iode en milieu faiblement alcalin. 
L'hydrate de carbone soluble de la Jacinthe se trouve ainsi nettement 
caractérisé comme une lévulosane, insoluble dans l'alcool, donnant par 
hydrolyse du lévulose à l’exclusion de dextrose. 


J 
r 
=: 
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Dès 1894, Chevastelon (‘) avait signalé la présence dans la Jacinthe et 
beaucoup d’autres bulbes d’une sorte d’inuline différente de celle du Dahlia 
et du Topinambour. 

Il s’agit, en réalité, d’un principe très semblable, sinon identique, à la 
scilline ou sinistrine retirée par Schmiedeberg de la Scille maritime en 
1879 et qui depuis a fait l’objet de différents travaux. 

La même substance, ou tout au moins une substance analogue, remar- 
quable par sa viscosité, se rencontre dans nombre de Monocotylédones, 
accompagnée ou non d’amidon. Pour ne citer que les Scilles de la collection 
de Vilmorin dont nous reproduisons servilement les noms, Scilla nutans (?), 
patula, pratensis, campanulata, cernua, très riches en lévulosanes, sont 
dépourvues d’amidon, tandis que Scilla amæna, ütalica, sibirica, bifolia, 
renferment à la fois amidon et lévulosanes. 

Il importe peu, pour l'instant, qu’il y ait, dans toutes ces plantes, un seul 
ou plusieurs hydrates de carbone lévogyres. Le fait essentiel est que, dans 
tous les cas, il s’agit de lévulosanes et non de dextrines; du coup s’éva- 
nouissent les considérations d'ordre général sur le rôle des dextrines en 
tant qu'hydrates de carbone de réserve et sur la genèse de l’amidon à partir 
des dextrines; les processus de synthèse sont à ce point condensés dans la 
Jacinthe que les dextrines ne subsistent jamais en quantité appréciable 
à côté de l’amidon. 


. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la fixation au liquide de Merkel et 
sur certaines structures nucléaires soi-disant provoquées par les fixateurs à 
base d'acide osmique. Note de M. R. pe Lrrarbière, présentée par 


M. P.-A. Dangeard. 


Dans un Mémoire récent consacré à l’étude de la cinèse somatique chez 
le Podophyllum peliatum, Overton (*) préconise l'emploi, comme fixateur, 


(4) CnevasTELoN, Contribution à l'étude des hydrates de carbone (Thèse, Paris, 
1894). Ce travail, inspiré par Gayon et Dubourg, a été analysé par Bourquelot lui- 
même au Journal de Pharmacie, 6° série, t. 2, 1895. 

(2) Le bulbe frais de la Jacinthe des bois (Ændymion nutans) renferme jusqu’à 
26 pour 100 de lévulosane, ce qui représente 85 pour 100 environ du poids sec; il 
arrive que le produit exsude et forme à la surface de fines pellicules ou des concré- 
Uons hyalines. 

(3) J. B. Overrow, The organisation of the nucleï in the root tips of Podophyllum 
peltatum (Trans. Wisconsin Acad. Sc. Arts and Letters, L. 20, 1922, p. 275-322), 
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du liquide de Merkel, fixateur de choix, prétend- -il, et de loin supérieur à 
tous les autres. Les solutions à base d’acide osmique couramment utilisées 
produiraient des artifices de préparation, marqués surtout par une con- 
traction des structures nucléaires. Le savant américain envisage ainsi le 
tassement polaire comme entièrement dû à l’action de fixateurs défectueux 
et trouve qu'après fixation au Merkel, il n'existe pas d'anastomoses entre les 
divers chromosomes des noyaux en télophase, ces anastomoses ne se 
présentant que dans le matériel traité par des mélanges de Flemming ou 
par celui d'Hermann. 

Etant donnée l'importance que l'on doit attacher aux questions concer- 
nant les modifications apportées par les fixateurs sur la manière d’être des 
structures nucléaires, j’ai cru intéressant de vérifier l’effet de la solution de 
Merkel, en utilisant comme matériel les jeunes racines du Podophyllum 
peliatum, plante très favorable pour les recherches cytologiques et que 
J'avais déjà étudiée (‘) après fixation au Benda. 

Tout d’abord, je dois dire qu’en se servant du liquide dont la formuleest 
indiquée, sous le nom de fixateur de Merkel, par Dop et Gautié dans leur 
Manuel de technique botanique, j 


Solution d'acide chromique à 1 pour 100......... eZ 
Solution de chlorure de platine à 1 pour 100......... 15 
ane de Monnet RC Re HAE eee 15 


les résultats sont déplorables et très inférieurs même à ceux obtenus après 
fixation au picroformol de Bouin. Les éléments chromosomiques se montrent 
tellement gonflés qu’il est tout à fait impossible d'observer les détails de 
leur structure. 


En employant la formule mentionnée dans les Methods of Plant Histology 
de Chamberlain, 


Solution 41,4 pour 100 de’platinest ANSE 20 
Solution à 1,4 Pi 100 de chlorure de platine. ....... S5 


on obtient une bonne fixation, mais qui ne m'a pas paru supérieure à celle 


fournie par le liquide de Banda Ainsi que l'ont indiqué plusieurs cytolo- 
gistes, moi-même en particulier (?) et comme le fait ressortir encore 


() R DE Lirarnière, Remarques au sujet de quelques processus chr omosomiques 
dune les noyaux dns du ne peltatum Z. (Comptes rendus, t. 172, 
1921, p. 1066). 

(?) La Cellule, t=81, pe 20% 
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P. Martens ('), la solution de Benda doit être considérée comme le 
meilleur de tous les fixateurs cytologiques. Avec le Merkel, les divers 
aspects de fin de piophase notamment ceux du clivage longitudinal, m'ont 
semblé moins clairs qu'avec le Benda. 

Jai pu me rendre compte une fois de plus qu’il est inexact de considérer 
le tassement polaire comme produit uniquement par le liquide fixateur, 
ainsi que l’a soutenu Lundegardh (1912) et le prétend encore Overton. Je 
ne puis que répéter, à propos du Podophyllum, ce que j'ai dit au sujet des 
-chromosomes des Filicinèes (2), à savoir que le tassement polaire des chromo- 
somes, marquant la fin de la période anaphasique, est un phénomène abso- 
lument normal, mais exagéré naturellement par les fixateurs gonflants, ceux 
entre autres contenant une forte proportion d'acide acétique. J’ajouterai 
qu'avec le liquide de Merkel les figures de tassement polaire ne diffèrent 
guère de celles obtenues après fixation au Benda. 

Overton avait déjà signalé, dans une Note préliminaire parue en 1909, 
l’absence d’anastomoses entre les chromosomes télophasiques du Podo- 
phyllum peliatum. Après examen de cette plante qui paraissait aberrante, je 
me suis aperçu (®) qu’elle ne différait en rien des autres à ce point de vue. 
Ilest vrai que le matériel utilisé alors avait été traité par le fixateur de 
Benda, fixateur qu'Overton accuse de provoquer la formation d’anastomoses. 
Aujourd’hui, je suis à même d’affirmer que cette fixation ne provoque 
nullement l'apparition d’anastomoses, car je viens d’en observer, aprés 
fixation au Merkel, de très nettes reliant non seulement les différents chromo- 
somes entre eux, mais encore chaque branche des chromosomes en V. J’ai 
fait une constatation analogue pour ce qui est de l’Alium Cepa. I] demeure 
hors de doute que la formation d’anastomoses est un processus naturel et 
constant, processus caractéristique de la période de dispersion des chromo- 
somes. Du reste, bien qu'Overton déclare au début de son mémoire qu'il 
n'existe pas d’anastomoses dans les préparations de matériel fixé au liquide 
de Merkel, il dit plus loin, et l’on s'explique mal cette restriction : € In 
figure 8 drawn from material fixed in Merkel’s fluid. ..n0 anàastomoses are 
present between the adjacent chromosomes except at there polar ends. 
In this nucleus the chromosomes lie in the newly forming nuclear vacuole 
perfectly distinct from one another. » Cette figure n’est, à mon avis, nulle- 


() La Cellule, 1. 32, p. 354. 
(2) La Cellule, t. 31, p, 399. 
() Comptes rendus, loc. supra cit. 
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ment démonstrative, car précisément le noyausurlequel l’auteur attire notre 
attention est représenté par des chromosomes plus ou moins disloqués par : 
Jle rasoir. Q 


j 


TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité du cuivre à l'égard des moisissures. 
Note de M. Rarnaëc Dusois. r 


Dans une série de Notes (‘), M. et M Villedieu ont montré que le cuivre 
n’est pas toxique pour les moisissures, en particulier pour le mildiou, et que. 
les composés cupriques doivent leur toxicité à l’égard des levures et des 
moisissures, lorsqu'ils sont à l’état de sels, à l'acide de ces sels, qui est 
progressivement mis en liberté et, lorsqu'ils sont à l’état d’oxydes, à leur 
fonction basique. 

_ Dans aucune des publications relatives à cette question, je n’ai vu citer 
ma communication du 3novembre 1890. Or, en ce qui concerne la toxicité 
du cuivre, les recherches de M. et M"° Villedieu ne font que confirmer 
l'exactitude des conclusions tirées des résultats des expériences que j'ai 
communiquées à l’Académie, à savoir que les mycéliums des moisissures: 
peuvent se développer dans des solutions cupriques concentrées. En 
même temps que cette Note intitulée : Les moisissures du cuivre et du bronze, 
j'avais présenté des plaques de cuivre et des monnaies de bronze'à la surface 
desquelles avaient été cultivées des moisissures. Sous leur influence, il s’était 
produit une couche de malachite absolument comparable à la patine du 
plus beau bronze antique. à 

La seule chose nouvelle dans les communications de M. et Me Villedieu, 

c’est l'hypothèse que les sels de cuivre n’agissent pas par les produits acides 
et.basiques de leur décomposition dans les bouillies employées pour com- 
battre le mildiou, dont on ne saurait nier l'efficacité malgré l’inocuité du 
cuivre. Cette explication n’a pas paru suffisante à M. Priolan (?) qui pense 
que les bouillies cupriques n’agissent pas directement comme agents anti- 
cryplogamiques, mais bien en donnant à la vigne, par les produits cupriques 
qui peuvent être absorbés, une sorte d’immunité, attendu qu’il existe des 
cépages réfractaires au mildiou, sans traitement. 


C C4 

(") Comptes rendus, séances des 7 février 1921, 2 novembre 1921, 6 mars 1922, 
9 août 1922. 

(?) La Pharmacie française, novembre 19922, 
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Mes recherches personnelles sur le cuivre normal dans la série animale (*) 


m'avaient conduit à admettre que le cuivre est un élément constituant 


normal du bioprotéon, ou substance vivante, l'existence normale du cuivre 
chez un grand nombre de végétaux et dans les terrains où ils croissent, 
ayant été constatée d’autre part par plusieurs auteurs (?). 

Il se peut donc qu'il existe une sorte de chlorose cuprique. favorisant 
l'invasion cryptogamique à laquelle les composés cupriques peuvent remé- 
dier comme le fer à la chlorose ferrique végétale. 

Toutefois, ce ne sont pas les seules explications que l’on puisse donner de 


lactivité anticryptogamique des bouillies cupriques. 


J'ai depuis longtemps montré (*) que la solution cupro-potassique de 
Fehling décompose énergiquement l’eau oxygénée et que l’action combinée 
de ces deux agents provoque l'oxydation de la luciférine avec production de 
lumière aussi bien que le pourrait faire l’oxydant naturel zymasique de la 
luciférine : la luciférase. J'avais été incité à essayer cette réaction à la suite 
de ce fait, que j'avais signalé dans les Comptes rendus (*), à savoir que le 
sang de certains mollusques et crustacés marins non photogènesrenfermant 
du cuivre pouvait oxyder la luciférine de la Pholadedactyle avec émission 
de lumière. Cette action oxydante du cuivre vient de nouveau d’être mise 
en évidence par une très intéressante communication de M. Valdiguié à la 
Société de Biologie intitulée : Les sels de cuivre peuvent ag à la fois comme 


. 0xydase et comme peroxydase (6 


Il est dès lors permis d'admetire que, à la façon de la liqueur cupro- 


_potassique, les bouillies cupriques de la chaux puissent jouer le rôle d'oxy- 
_dases et de peroxydases anticryptogamiques, surtout si Pon songe que dans 


la rosée qui se dépose sur les végétaux verts existe de l'oxygène actif en 
assez grande abondance pour que cette circonstance ait été utilisée pour le 
blanchiment des toiles : avec l’aide des bouillies cupriques, l’action antieryp- 


_ togamique de l'oxygène actif de la rosée serait considérablement accrue. 


Cowczusion : Jl n’y avait donc pas lieu, comme je l'ai indiqué dès 1890, 


(?) Bull. de la Soc. Linn. de Eyon et C. R de la Soc. de Biol., 1899. 
(2) Voir Particle Cuivre in Grand Dictionnaire de }Physiologie de Charles 


Richet, t. k, p. 610. 


(5) Rapnaëz Dunois, Mécanisme intime de la production de la lumière chez les 
organismes vivants : (Ann. de la Soc. Linn. de Lyon, 1913, et chez Rey, éd., Lyon, 
1913, p- 7). 

(*) Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. 690. 

(5) Séance du 26 avril 1923. 
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d'attribuer au cuivre ou à ses sels un pouvoir toxique direct qu’ils ne possèdent pas, 
mais d'admettre qu'ils détruisent les parasites par une action peut-étré compa- 

rable à celle des zymases oxydantes et peroxydantes, du permanganate de 

potassium et de l'eau oxygênee, etc. 


" 
PHYSIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur la mouche de Goloubatz. 


Note de M. divorx Grorcévireu, présentée par M. F. Mesnil. 


La mouche de Goloubatz est particulièrement nombreuse et dangereuse 
cette année. Elle a de beaucoup dépassé ses limites ordinaires, non seule- 


ment en Serbie mais aussi dans les pays limitrophes, en Roumanie et en 


Bulgarie. Elle est même plus dangereuse dans ces pays et, d’après les 
communications officielles roumaines, la mouche a tué; dans la seconde 
__quinzaine du mois d’avril, plus de 3000 bœufs et chevaux dans les districts 
voisins de Turn-Severin. En Serbie, on note la perte de centaines de bœufs 
dans les districts de Pirot. 

Cette invasion exceptionnelle intéresse non seulement l'opinion publique 
mais aussi les autorités, car elle dépasse les limites d’un problème zoolo- 
gique et acquiert une signification économique et vétérinaire. 

La question de l’extermination des mouches, de même que la question de 
limmunité et du traitement du bétail, restent toujours ouvertes, malgré 
l'effort qu’on a fait dans les pays intéressés, L'extermination est impossible 
vu la grande étendue du terraiu où la ponte de la mouche s’effectue. Presque 
toute la Serbie orientale et les eaux des Carpathes sont infestées par la ponte 
de cette mouche. 

La question de l’immunité du bétail est toujours ouverte, car nous ne 
connaissons ni le rôle de la mouche ni la nature de l’agent infectieux ou du 
venin. Tout récemment, la mouche est devenue plus active en Allemagne, 
et l’on a dû attendre de ce côté-là un peu plus de renseignements. Mais tous 
les efforts des savants allemands sont restés infructueux et au fond nous ne 
connaissons en ce moment aucune solution des problèmes concernant cette 
mouche. C’est ce qui me décide à publier quelques résultats des observa- 
tions que J'ai faites sur la mouche de Goloubatz (Simulia columbacensis) 
dans laquelle j'ai trouvé jadis un Trypanosomide (Crithidia simuliæ), comme 
aussi une Microsporidie, restée non décrite et qui rougit tous les tissus 
internes de la Simulie. 


N'ayant pu trouver l'agent infectieux, j'ai fait des expériences pour 
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déterminer l'effet de la piqûre de la mouche et si possible la vraie nature du 
venin ou toxine. Ces expériences exigent un riche matériel, qu’il m’a été 
possible de me procurer, vu le grand nombre des mouches. 

Du fait que les animaux succombent par suite de nombreuses piqüres, on 
peut supposer quela mouche injecte un venin dont la nature reste à déter- 
miner. Pour les expériences, il suffit de travailler avec des têtes de mouches, 
qui contiennent les trompes et une partie des glandes salivaires. 


. Expérience I. — On fait une émulsion de quelques centaines de têtes de mouches 
dans l’eau physiologique. 1-2°* de cette solution injectée sous la peau du cobaye, du 
lapin ou de la souris blanche déterminent, 30 minutes après la piqüre, les troubles 
dont les phases seront décrites dans la suite, 

Expérience 11. — Les extraits alcooliques de têtes de mouches dissous dans l’eau 
physiologique, à raison de 1-2%° d’après la grandeur de l'animal, déterminent les 
mêmes phénomènes morbides. Non seulement les extraits alcooliques, mais aussi les 
extraits faits dans l’éther ou le chloroforme, sont toxiques. 

Expérience 1H. — Les animaux deviennent malades ou meurent lorsqu'on leur 
dônne des mouches per os. Ainsi est morte une souris blanche qui a dévoré une 
vingtaine de mouches vivantes qu’on lui a mis à la disposition sous une cloche, | 


pi 


Quel que soit le mode d'obtention du venin, les animaux sentent, à la 
_place de la piqûre, une douleur intense et essayent de se débarrasser du mal 
soit par les pattes, soit par le museau, longtemps après la piqüre faite. L’in- 
flammation du tissu sous-cutané autour de la piqûre se traduit par des zones 
plus ou moins grandes de peau scarifiée. Bien vite après l'injection, l’animal 
montre des crampes toniques et cloniques et la dyspnée commence 30 à 45 mi- 
nutes après la piqûre. Ensuite survient l’ataxie locomotrice et finalement la 
prostration totale et l’animal se tient sur le côté pendant quelques heures 
avant de mourir. À cet état, l'animal ne réagit presque pas aux excitations. 
La peau est anémiée, ainsi qu’on peut en juger d’après l’état des oreilles. 
Chez les animaux qui survivent, il faut une double dose de solution de 
venin, 3% à 4%, pour reproduire le même effet, et lés phénomènes mor- 
bides apparaissent plus tard, après 2 à 5 heures. 
La piqûre est tres douloureuse, car nous avons eu à souffrir pendant 
plusieurs jours, mon assistant et moi, d’une seule piqüre. 
Quel est l'agent actif qui produit la douleur et la mort de l'animal piqué? 
Les analyses toxicologiques qui sont en cours l'indiquent sans doute. 
_ En Allemagne, où depuis quelques années et surtout pendant la guerre, 
la mouche en question est devenue plus dangereuse, on n’est pas arrivé à dés 
résultats plus précis, quoique plusieurs Universités et plusieurs commis- 
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sions officielles étudient la question. Jusqu'à présent, il n’a été présenté 
que des hypothèses à ce sujet. Wigand, par exemple, suppose que le venin 
des glandes salivaires de la mouche agit, d’une part localement, de l’autre 
après avoir pénétré dans la circulation. Taschenberg plaide en faveur d’une 
infection mais n’a pas déterminé l'agent infectieux. Loske pense que les eaux 
polluées par l’industrie communiqueraient aux insectes leur pouvoir toxique. 
Matthiesen, Peets et Dahlgrün supposent un venin spécial, semblable au 
venin de serpent, etc. Kobert, qui a été expert du gouvernement, trouva 
que les mouches ne sont pas toxiques pour les lapins, souris, cobayes, 
- mais qu’elles agissent par les acides qu'elles sécrètent. 

En comparant ces résultats aux miens, on verra que les suppositions de 
Loske tombent par le fait que, dans les eaux de (oloubatz, il n’y a pas de 
déversements industriels. De même ne sont pas soutenables les suppositions 
des autres auteurs cités, en les comparant à mes résultats positifs. 

Enfin quelques auteurs sont d'avis que la mouche transmet un bacille 
bipolaire qu'on trouve dans les tissus malades. Pour ceux-là, il s’agit d'une 
infection, car il y a une courte période d’incubation. Ç 

De tout cela, on peut conclure que la mouche de Goloubatz semble bien 
venimeuse, et qu'il s'agit maintenant de connaître le venin au on de vue 
chimique et physiologique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence du thorium X sur la catalase du foie. 
Note de MM. Arrren Mauserr, Léon Jacousrre et Prerre Lemay, pré- 
sentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons préparé la catalase suivant la méthode décrite par Gabriel Ber- 
trand et P. Thomas (Guide pour les manipulations de Chimie biologique, 
Paris /1913,,p./351,% 451). La diastasique ainsi obtenue a été 
expérimentée après avoir été diluée au ——. 

On a fait agir cette catalase diluée sur de l’eau oxygénée, tantôt en 
l’absence de thorium X, tantôt avec des doses croissantes de thorium X, 
depuis ;: de microgramme jusqu’à 200). 

Nous nous sommes préalablement assurés que le thorium X n'avait 
aucune action sur l’eau oxygénée en l’absence de catalase. 

L'eau oxygénée qui nous a servi dans toutes nos expériences élait de 
l’eau oxygénée parfaitement neutre préparéé pour les applications chirur- 
gicales par la Société l'Air liquide. 


CLS des dede 
+ A 


Les: 


Fr 


de thorium X. 
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D'autre DE les Préparations de bromure de thorium X utilisées étaient 
pures au point de vue radioactif, c'est-à-dire complètement exemptes des 
ascendants du thorium X (thorium, mésothorium, radiothorium). Par 


_ contre, elles contenaient une quantité de bromure de baryum de l’ordre de 
de de 1* par microgramme d’activité de thorium X employé. | 


C’est pourquoi nous avons cru devoir expérimenter l'influence du bro- 
mure de baryum seul sur l’activité de la catalase du foie jusqu’à 200 de 
bromure de baryum pur par expérience. Nous avons trouvé dans cette 
expérience des résultats complètement négatifs montrant ainsi que les 
résultats obtenus avec les préparations de thorium X n’étaient aucunement 
dus à l’action du bromure de baryum présent dans ces préparations. 

Dans chacune de nos ste nous avons RÉBAS la catalase et l’eau 


oxygénée à raison de 100% de solution de catalase à © et 20° d’eau oxy- 


génée, le tout additionné, suivant le cas, de la quantité prévue de bromure 
de thorium X. Le ue total du had de chaque ballon a été unifor- 
misé exactement à 200°" par addition d’eau distillée. 

Nous avons déterminé préalablement te pourcentage d'oxygène disponible 
du nee qui a été de 0°, 136 pour chaque ballon. Nous avons toujours 


opéré en présence des témoins suivants : à < fo 


a. Témoin contenant de l’eau oxygénée et de la catalase bouillie: ic 
b. Témoin contenant de l’eau oxygénée simplement diluée par Sdaiton 


| d’eau distillée; 


Témoin contenant de l’eau oxygénée et de la catalase fraiche sans adé 
Toutes les 30 minutes, nous avons prélevé 20°% du mélange de chaque 
ballon placé à la glacière et nous avons dosé l'oxygène dégagé. 
Les Tableaux suivants résument nos opérations et présentent la moyenne 
des chiffres obtenus avec cinq séries d’ ‘expériences, en: faisant. varier les 
doses de thorium X : | 


TagcEau Î (de -E à 10 microgrammes). 


Ballons témoins. \ 
a — — * Ballons radjoactivés. 
H207, Bouil. Catal ——’<x2xamx…—- —— 
Eau oxygénée neutralisée .... 20 20 20 02420 20 20 20 
Catalase au 55, ........... : 0 "100%1 100 100 © 100 D ATUO MAL OONESLOO 
Pausdistiléer + sean 180 80 80 : 80 80 80 80 80 


Oxygène disponible du mélange Ra es à | 
total (enmgr)...…........,. 136 186 136 136 136 136. 156 136 
Bromure de thorium X en mi- ion 
CrograMMES, ............. 0 (e 0 OT, 1 5 10 
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à Ballons témoins. as 24 
= Ballons radioactivés. 


Hi 0 "EOuil Catal EE Re 
Oxygène dégagé du mélange | 
total (en mgr) : À : 
Ares 20 MANULES era ee 0 (o 59 59 68 68 68 32 
DATE LS REUTERS RAP o) 0 80 80 84 84 81 44. 
» 1 heure 30 minutes... 0 0 82 82 89 89 8 51 
5 PES heures terra na 0) 0 83 83 92 91: 1:88 60 
POP Metbes een. 0 008130 F60: ©1361 73130: 140 108190 


Les doses de thorium X comprises entre o*,r et 5 pour un volume total 
de liquide de 200°" provoquent une activation de la catalase du foie. (Con- 
centration : 0*,0005 à 0,025 par centimètre cube.) 


Tasckau [T (de 20 à 200 microgrammes). 


3allons témoins. 


a —— Ballons radioactivés. 
H207- "Bowl Catal a 
Eau oxygénée neutralisée .....,.... 20 20 20 20 20 20.- ‘20 
Catalase au re ser etes cer ue O . 100 100 100 100: 1007 100 
Eau distillée...... PRO UE . 180 80 80 80 80 80 80 
Oxygène disponible du mélange total | 
COHAMEF)S ures Ve Ado cmeruen 13072 190 71196 1960: 21902530 2 F9D 
Bromure de thorium X en micro- 
SAM MES A ee FARINE TE 0. 0 0 20 50° .«{00® 200 
Oxygène dégagé du mélange total 
(en mgr) : 
ARS: 30 MINULES DEL de cn rAie da o 0 72 49 48 42 ns ) 
» L'HeUTe ANA TRE AEAERS -U (e) 0 84 64 62 56 47 
» heure Sormimuless tnt, 0 0 89 73 nas 04 6) 
EN BPDBURES AE CRE Sr () to) 92 82 79 73 66 
pol enr uses AR À 0 Oo 136 136. 136 136 . 136 


À partir de 10* de thorium X pour un volume total de liquide de 200", 
le thorium X provoque une paralysie qui va s’accroissant avec la quantité 
de thorium X en expérience, (Concentrations supérieures à 0,05 par centi- 
mètre cube.) ) 

” (Dans les deux séries d'expériences se rapportant respectivement aux deux 
Tableaux précédents, la catalase provenait de deux préparations différentes 
et son activité dans chaque cas n’était pas identique.) 

Nous nous sommes demandé quelles étaient les radiations actives sur la 
catalase du foie dans ces expériences. | 

En vue de les déterminer, des expériences comparatives ont été faites 


Ms 
At 
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avec des préparations de thorium X en ampoules de verre et des préparations 
mélangées comfme précédemment au milieu diastasique. 

Les premières n’agissent pas, tandis que les secondes s6nt actives. 

Il faut donc en conclure que ce sont 1e radiations x du thorium X qui 
agissent sur le catalase du foie. 

En concordance avec les résultats précédents, nous avôns constaté que 
l’'émanation du thorium (génératrice de rayons « seulement) est elle-même 
active sur la catalase du foie. 

Ici nous n'avons pas poussé l'expérience au delà des doses accélératrices. 

On a mis cette propriété en évidence en faisant barboter un courant 
d’air dans une solution de 500* de bromure de thorium X dans 200°" d’eau 
distillée: Cet air, chargé d'émanation du thorium, était amené finalement 
dans la solution CIS ERRIqRE contenant 20°% d’eau oxygénée, 100% de solu- 
tion de catalase au © et 80° d’eau distillée. 

Un ballon témoin coutenait un milieu diastasique identique. 

Le dégagement d'oxygène est terminé an bout de 5 heures dans le ballon 
soumis à l'influence de l’émanation de thorium, tandis qu’il n’est terminé 
qu’au bout de 24 heures dans le ballon témoin. 

En résumé, le thorium X agit sur la catalase du foie pour l'activer 
à faibles doses et la paralyser à fortes doses. 

Cette action est due au rayonnement «. 

L’émanation du thorium (génératrice de rayons « seulement) agit comme 
le thorium X. 


BIOGÉOGRAPHIE. — Origine de la faune entomologique des Carpathes et des 
monts de Bihor. Note de M. René Jeanner, présentée par M. E.-L. 
Bouvier. 


Depuis les belles recherches des géologues de Vienne, nous possédons 
des données très précises sur la paléogéographie des Carpathes. Il s’ensuit 
que cette région naturelle se prête tout particulièrement à des études de 
Biogéographie. 

Pendant le dépôt du premier étage méditerranéen et du Schlier, les Car- 
pathes étaient une fran ile isolée au milieu des mers couvrant l'Europe 
moyenne, et ce n’est qu’à la fin des dépôts du Schlier GRE la mer s’est retirée 
du Ft de l’Oder et que le massif carpathique s ’est définitivement rat- 
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taché au massif de Bohême. Alors, pendant la fin du Miocène et une partie 
du Pliocène, les Carpathes ont formé une grande presqu'ïle dans la mer 
Sarmatique, presqu'ile tout à fait comparable à l'Italie actuelle, tant par sa 
‘forme allongée que par son axe montagneux. Bien plus, la presqu'île carpa- 
thique était aussi prolongée par une Sicile, car les monts de Bihor for- 
maient une île tantôt isolée, tantôt rattachée plus où moins aux Carpathes 
du Banat, A la fin du Pliocène, après le retrait progressif de la mer Sarma- 
tique, les Carpathes se sont enfin rattachés par le Sud au massif Dinariqué 

t à l'Egéide septentrionale, de façon qu’une large voie a pu être ouverte 
aux échanges de faune avant que le creusement du Danube ne soit venu y 
opposer une nouvelle barrière. 

Lorsqu'on étudie la distribution des espèces propres au massif carpa- 
thique, après revision de leur phylogénie, on constate qu’elles peuvent être 
classées dans deux catégories, les unes étant venues du Nord, du massif de 
Bohême, les autres ayant colonisé les Carpathes par le Sud, à une date bien 
plus récente. 

Les Choleva du groupe de CA. nivalis, certains Trechus, comme T. latus, 
T5 splendens, appartiennent à la première catégorie. Ces espèces existent 
dans le massif de Bohême et sont représentées dans les Alpes, tout au 
moins par des formes vicariantes, ce qui indique qu’elles ont dù passer 
dans le massif alpin à une époque ancienne, peut-être avant l’effondrement 
du bassin de Vienne. Elles se sont répandues dans toute l’ancienne presqu’ile 
carpathique, et quelques-unes ont même pu, par le Banat, gagner le massif 
de Bihor (T7. latus). Le glaciaire les a plus ou moins décimées dans le nord 
de la chaîne Cr bique aussi les trouvons-nous surtout florissantes 
aujourd’hui dans les Alpes de Transylvanie. 

Les espèces de la deuxième catégorie sont beaucoup plus nombreuses. 
Pour ne parler que de groupes revisés, je citerai entre autres le Choleva 
biharica, les Bathysciinæ, les Trechinæ des genres Duvalites et Duvalius, le 
Trechus pulchellus, les Staphylinidæ du groupe des Glyptomerus. Tous ces 
groupes, abondamment représentés dans la péninsule balkanique, se 
retrouvent dans le Banat, l’ouest des Alpes de Transylvanie et les monts 
de Bihor. 

Leur migration vers le nord n’a pu se produire qu’à la fin du Pliocène, 
après le retrait de la mer Sarmatique, et il est remarquable que cette mi- 
gration a coïncidé avec tes extensions glaciaires. Fous ces groupes étaient 
trés hygrophiles et le changement de climat qui a suivi la fin des périodes 
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glaciaires les a pour la plupart obligés à rechercher l humidité dans le sol, 
soit dans les fentes, soit dans les grottes. 


_ 2 20 comprend donc: que la faune des Carpathes septentrionales et orien- 
ne tales soit pauvre ; elle est constituée seulement par des espèces bohémiennes 
décimées par le Glaciaire. Par contre, la faune des Alpes de Transylvanie 


_est d'une grande richesse, car elle est un mélange de formes bohémiennes 

… et dinariques sur nee le Glaciaire a eu peu on 
Re Quant aux monts de Bihor, presque exclusivement peuplés de formes 
d’' origine dinarique, ils ont donc une faune entomologique récente et bien 
4 moins riche que celle des Alpes de Transylvanie, car leur climat très rigou- 
D reux a empêché beaucoup de groupes de les atteindre. 


4 ENTOMOLOGIE. — Une station nouvelle du Termite lui fuge. & 
D Note de M. Prerre Lesne, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Au mois de mars 1922, l’attention de M. Bois était attirée sur la 


+. présence, dans le Pavillon chaud des serres du Muséum d'Histoire 


naturelle, de colonies d’Insectes vivant dans la tige d’un Srrelitzia augusta 
de grande taille en voie dé dépérissement. Appelé à examiner ces Insectes, 
je reconnus qu'il s'agissait du Termite lucifage (Leucotermes lucifugus 
Rossi), espèce répandue comme on le sait sur le littoral méditerranéen en 
Europe et en Afrique, ainsi que dans le sud-ouest de la France jusque dans 
la Vendée, et devenue célèbre par les dégâts qu’elle a causés dans les habi- 
E tations en certaines villes, notamment à Rochefort et à La Rochelle. 

0 Dans le Pavillon chaud du Muséum, le Srrelitzia attaqué était planté dans 
le sol même de la serre. Sa tige, partiellement évidée à la base, sans doute 
parsuite de vétusté, n’était pas habitée au centre même par les Termites. 


de 2", dans l'épaisseur des parties ligneuses périphériques, dans des tissus 


mort prochaine. ; | 
En fouillant le sol de la serre, à une Drofondeur dé20 0450082887 


FRET ; de 
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découvris des galeries aboutissant au Strelitzia et dans lesquelles circulaient 
L. les Termites. 
Æ Les mesures de défense tent prises furent l’arrachage du 
4 Strelitzia, sa destruction,par le feu et le sulfurage du sol dans la région 
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. Les-galeries de ceux-ci s’étendaient, au contraire, sur une longueur de plus 


en apparence sains. La plante était d’ailleurs très malade et vouée à une 
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pur par les galeries souterraines. Ces mesures ne devaient avoir 
qu'un effet palliatif, car il était impossible, sous peine de compromettre la 
vitalité des plantes, d'explorer le sol et de le sulfurer au voisinage immédiat 
des racines, en des points où les Termites pouvaient également être 
installés. | 

Une visite faite au Pavillon chaud pendant les premiers jours de mai 1923 
m'a permis de constater que les Termites continuaient en effet à s’y déve- 
lopper. Des bûches reposant sur le sol et servant de supports en contenaient 
d’assez importantes colonies dans leurs portions périphériques sillonnées de 
galeries. D’autres avaient été observés précédemment dans des bambous, 
qui avaient été arrachés et brülés. 

Il n’est pas possible de préciser l’époque d'introduction au Muséum du 
Termite lucifuge, qui y a été probablement importé avec des plantes en 
pots provenant du Midi. 

Les mesures en voie d'exécution, prises avec a de M. le pro- 
fesseur Bois et comportant un système de piégeage, permettront sans doute 
de lutter efficacement contre l’Insecte, dont les dégâts, d’ailleurs très 
limités actuellement, pourraient s’aggraver si sa multiplication devenait 
plus active. On sait, en effet, par des observations antérieures faites dans la 
Charente-[nférieure et dans la Gironde (de Quatrefages, 1853; M. Girard, 
1874; J. Chaine, 1910; J. Feytaud, 1921) que le Termite lucifuge peut 
attaquer les arbres et les arbustes vivants. Il importe, d'autre part, de pré- 
venir l’éventualité d’essaimages susceptibles d'amener la fondation de nou- 
velles colonies. 

L'apparition du Termite lucifuge à Paris peut être rapprochée de la 
découverte d’une colonie de la même espèce faite aux environs de Boston 
(Massachussets), en mai 1918 (R. D. Dobson, 1918). 


HISTOGENÈSE, — La genèse des nématocystes des Nudibranches. 
Note (') de M. Acrnoxse Laugé, présentée par M. Henneguy. 


Les travaux anciens de Strethill Wright (1858), ceux de Grosvenor 
(1903) et les expériences plus récentes de Cuénot (1906) semblaient avoir 
définitivement démontré que les nématocystes des Nudibranches ne sont 


(7) Séance du 14 mai 1923. 
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que des déchets alimentaires, des cellules urticantes des Cœlentérés dont 
se nourrissent ces petits Mollusques et que le cnidosac de l’extrémité des 
cirres n’est qu'une sorte de renflement cloacal. Disons tout de suite que 
cette opinion, devenue classique, est parfaitement justifiée par les faits; 
mais on l’a trop tôt généralisée, et nous allons montrer que les Nudibran- 
ches ont également des nématocytes qui leur sont propres. 

J'ai pu vérifier, en effet, la genèse des nématocystes dans les cnidosacs des 
Æoldiella, notamment chez Æ. Croësicensis Labbé (*), une jolie espèce 
commune au Croisie en mars-avril, et aussi chez Æ. glauca Ald. et Hanc. 

Dans l’évolution du enidosac, il y a deux stades successifs : l’un, encore 
non connu et que Je vais décrire, correspond à la formation de nématocystes 
éolidiens; l'autre répondant aux données classiques, comporte laccumu- 
lation dans le cnidosac transformé de déchéts alimentaires et notamment 
de nématocystes cælentériens. À 


Les Æolidiella possèdent, autour des rhinophores, une collerette cervicale de 
courtes papilles, plus ou moins décolorées, à cnidosac long de près de 1®%, et à pro- 
longement hépatique réduit. 

Si l’on excite ces papilles, leurs cnidosacs projettent, non des nématocystes, mais 
des paquets de grandes cellules ressemblant à de longues cellules caliciformes et ren- 
fermant un nombre limité de nématocystes, tous à peu près de même taille et rangés 
du côté cuticulaire (?). 

Sur coupe longitudinale, le cnidosac, longuement ovoïde, montre, en dedans de la 
musculature, un épithélium formé de longues cellules qui convergent vers la ligne 
médiane du cnidosac, réduisant sa cavité à une lumière linéaire étroite et parfois 
presque virtuelle. 

Chaque cellule, d'apparence seulement caliciforme, car elle ne forme pas de mucine, 
cylindrofusiforme et longue de 150 à 20o/:, se termine du côté basal en pointe effilée. 
La base renferme le noyau sphérique, entouré d’un cytoplasme granuleux basophile 
ou métachromatique. Au-dessus, tout le reste de la cellule forme une thèque oblongue, 


entourée d’une membrane assez résistante et renfermant un liquide acidophile et coa- 


gulable, si bien que l’aspect de cette thèque est différent én vivo ou après l’action des 
réactifs. Après fixation, en eflet, la thèque paraît remplie de sphérules irrégulières, 
acidophiles, pressées les unes contre les autres, et qui ressemblent beaucoup à la coupe 
transversale d’une fibre musculaire. Le bleu picrique colore en vert les sphérules, et 
leurs intervalles en jaune. /n vivo, la thèque se montre remplie d’un liquide réparti 
dans de nombreuses vacuoles, surtout du côté basal, la partie cuticulaire de la thèque 


(:) Communication à la Société des Sciences naturelles de l'Ouest, 3 mai 1923. 
(2) Hecht, dans ses Contributions à l’étude des Nudibranches (Thèse de Paris, 
1896), avait déjà observé ce fait, mais n’en avait pas tenté l'explication. 
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étant presque homogène, et la membrane périphérique apparaît plissée comme celle 
d'un sac incomplètement rempli de liquide, Accolés les uns contre les autres en deux 
ou trois rangées contre les cuticules, on voit 7 ou 8 nématocystes, bien formés, mais 
tous à peu près de même taille et beaucoup plus petits que les nématocystes adultes 
(15 à 16). SE 

#, Grâce à cette disposition, la coupe du cnidosac est caractéristique : sa lumière 
linéaire est bordée par une couche de nématocystes fortement basophiles et métachro- 
matiques; le sac est presque entièrement rempli par les thèques acidophiles, et, tout 
autour, il y à une couronne de noyaux. Entre les cellules, et surtout au fond du sac, 
continuant le canal de communication, sont de nombreuses petites cellules de rem- 
placement. Les nématocystes se forment dans les vacuoles de la thèque, les éléments 
les plus jeunes se trouvant du côté basal. La première origine consiste dans l'apparition, 
dans une vacuole, de deux sphérules ou vésicules acidophiles accolées, entre lesquelles 
s’introduisent des granulations basophiles (milochondries?) dont Ja soudure en un 
fuseau mince et allongé parait être le premier stade du filament urticant. Le tout 
s'allonge ultérieurement en une capsule ovoïde, puis cylindrique; la paroi des sphé- 
rules devient bientôt basophile et formera la capsule du nématocyste; leur cavité, sa: 
cavité; et le fuseau fixé à une des extrémités de la capsule s’allonge pour former 
l’embase du filament urticant. 


Voici donc une première étape de l’évolution du enidosac qui me semble 
n'avoir pasété vue par les auteurs antérieurs. La deuxième étape s'établit 
par le fait que tantôt, par mode holocrine, les cellules tombent dans la 
cavité centrale, tantôt, par sécrétion mérocrine, la thèque seule se détache 
de la partie basale. Les nématocystes formés se trouvent donc libres et mé- 
langés à des débris cellulaires dans la cavité du cnidosac, qui devient ainsi 
. très large et apte à admettre les déchets alimentäires” (nématocystes cœlen- 
tériens et autres). : 

Je ne sais pas d’ailleurs s’il peut se produire des poussées enidogéniques 
successives, ou s'il n’y en a qu’une seule. Je ne puis pas d’ailleurs affirmer 
que ce processus de cnidogenèse s'applique à tous les Nudibranches, puisque 
je ne l’ai vérifié que chez les Æolidiella. Mais, au moins dans ce genre, les 
deux hypothèses anciennes se trouvent ainsi contrôlées; elles sont tracées 
dans le temps, et c’est la succession des deux phases qui compliquait la 
question, puisqu'on trouvait dans le cnidosac, devenu un cloaque, les néma- 
tocystes cœlentériens provenant de l'alimentation, mélangés aux némato- 
cystes éolidiens vrais. 


La séance est levée à 75" 50", 
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